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På vej mod det cirkulære samfund 
En fortælling om mulighederne i den cirkulære økonomi – illustreret med eksempler fra 
innovationscentret Rethink Resources 
 
 
 
 
 
 
1. UDGAVE 
ISBN 978-87-93413-09-2 / EAN 9788793413092 
 
  
2 
 
NB: 
Denne e-bog er en del af afrapporteringen af innovationscentret Rethink 
Resources – se nærmere omtale i rapporten. 
Den er tænkt til læsning på en skærm. Undgå at printe medmindre du har meget 
brug for det. 
Indholdet er kvalitetssikret så godt som muligt, men er naturligvis forfatternes 
ansvar. 
Der kan citeres frit fra indholdet, forudsat det klart angives at kilden er e-bogen: 
’På vej mod det cirkulære samfund’, udarbejdet af Henrik Grüttner m.fl., SDU Life 
Cycle Engineering, marts 2017. 
Man er også meget velkommen til at distribuere URL til rapporten.  
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Forord 
Hvorfor denne e-rapport? 
Denne publikation udspringer af innovationscentret Rethink Resources, hvor 
Teknologisk Institut, Syddansk Universitet, Lifestyle & Design Cluster og CLEAN 
siden 2014 har samarbejdet om at skabe et center for ressourceeffektivisering.  
Fokus er at minimere ressourcetab i danske virksomheder igennem nytænkning af 
produkternes design, optimering af produktion ved f.eks. at indtænke mere 
automation, bedre udnyttelse af produktionsrester og øget genanvendelse, samt 
nye forretningsmodeller.  
Arbejdet blev helt naturligt inspireret af Ellen MacArthur Foundation’s (EMF) 
arbejde med den cirkulære økonomi, som tog særligt fart i samme periode og har 
skabt internationalt genklang både politisk og økonomisk, fordi den viser vejen til 
et nyt operationssystem, som åbner for et systemisk skifte fra en lineær - til den 
cirkulære økonomi.  
Den cirkulære økonomi indrammer et system, hvor materialer der indgår i 
produkter – i stedet for at blive afbrændt eller ende på en losseplads eller deponi 
– cirkuleres i lukkede kredsløb, hvor produkter genbruges, vedligeholdes, 
istandsættes og repareres, og i sidste ende genanvendes – for herved at få langt 
mere værdi ud af de ressourcer, som vi udvinder og producerer.  
McKinsey & Company er videnspartner med Ellen MacArthur Foundation, og de 
står bag en lang række analyser af det store potentiale, der er i den cirkulære 
model, som er samlet og udgivet i rapporter fra EMF. Her påpeger de bl.a. den 
store ressourceeffektivitet, der følger af et cirkulært ’mindset’ og det er derfor 
helt naturligt for os i Rethink Ressources at flette mindset og ideer fra den 
cirkulære økonomi ind i vores arbejde, så også det kan ses som en del af dette 
vigtige paradigmeskifte. 
Denne udgivelse indeholder primært læring og cases fra projektet Rethink 
Resources, men søger at sætte ’vores’ cases i perspektiv ved også at inddrage 
andre tilgange og cases. 
Vi håber, at du som læser vil blive inspireret til selv at dykke ned i området – og 
ikke mindst gøre en forskel! 
God læselyst! 
 
Henrik Grüttner, SDU Life Cycle Engineering (redaktør) 
Henriette Melchiorsen, Lifestyle & Design Cluster 
Dorthe Hamann, Teknologisk Institut 
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Cirkulær økonomi 
Hvad handler det om? 
Af Henriette Melchiorsen 
Den Cirkulære Økonomi handler om at skabe en global økonomisk model, der 
afkobler økonomisk vækst og udvikling fra forbruget af begrænset ressourcer og 
energi. Så vi også i fremtiden kan få opfyldt vores behov og udbrede det gode liv 
på en konstruktiv og bæredygtig måde, som genopretter naturen og tillader at 
også kommende generationer, kan få opfyldt deres behov. 
I den cirkulære økonomi er det slut med begrebet ’affald’, for her arbejdes med 
det mindset, som Cradle to Cradle lancerede i 2002 i bogen ”Remaking the way 
we make things”. Hvor løsninger udvikles med sunde materialer, som kan 
genanvendes, produceret med vedvarende energi og en ansvarlig forvaltning af 
vandressourcer og fair forhold for mennesker hele vejen igennem værdikæden. 
Således at det er sunde materialer, der udgør grundbyggestenene i den cirkulære 
økonomi, hvor systemer og værdikæder udtænkes i lukkede loops, så de 
materialer der indgår i systemet, kan anvendes igen og igen, og ikke ender på en 
losseplads, deponi eller bliver afbrændt, når de er anvendt en enkel gang.  
For på denne måde kan vi få langt mere værdi ud af vores fælles begrænsede 
ressourcer – både dem vi allerede har udvundet, og de nye materialer vi i 
fremtiden udvinder og lader indgå i nye produkter. 
Mange af elementerne i den cirkulære økonomi er på ingen måde nye, men er 
ting vi kender og gør i forvejen. Det nye er den holistiske og systemiske tilgang; 
hvor løsninger er samlet i et lukket økosystem, hvor produkter, services og nye 
forretningsmodeller fra starten er designet til genbrug, opdatering, reparation og 
genanvendelse. 
Det er i det samlede ’regnskab’, der opnås større ressource- og energieffektivitet, 
øget ressource forsyningssikkerheden og reduktion af affaldsmængder og CO2-
udledning, når ressourcer ’sættes på arbejde’ igen og igen i lukkede loops. Og det 
er ved genbrug og genanvendelses, at der skabes økonomisk værdi for de 
virksomheder, der udtænker de nye forretningsmodeller, hvor produkter og 
ydelser recirkuleres og i mange tilfælde tilbydes til kunderne under nye former.  
 
Cirkulær Økonomi får tiltagende opmærksomhed fra politikere, forskere og 
virksomheder, hvilket kan tilskrives de mange beregninger, der påviser at dette er 
et konkret bud på løsning af de store fælles miljø- og ressourceudfordringer, som 
er skabt igennem industrialiseringen. Den cirkulære økonomiske model har 
potentialet til at skabe en sund grøn økonomi, som aktiverer alle tre bundlinjer: 
People, Planet, Profit – så der skabes økonomisk profit, som samtidigt fremmer 
det fælles bedste for miljø og mennesker.  
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Produktlevetid og den menneskelige natur 
Vil vi som mennesker handle ansvarligt? 
af Henrik Grüttner
Det ligger i den menneskelige natur, at vi gerne vil eje/besidde ting. Rationalet 
bag dette skal søges i menneskehedens historie, hvor det siden stenalderen har 
været en fordel at have de bedste jagt- og jordbrugsredskaber, bo i de bedste 
huler/hytter/huse – og hurtigt er alt dette blevet til et spørgsmål om status og 
’tryghed’ – og et spørgsmål om at leve komfortabelt. Denne iboende egenskab 
hos mennesker gør, at vi gerne vil have nye ting, men vi har grundlæggende ikke 
noget ønske om, at ting går i stykker, for vi knytter os også til tingene.  
Mange mennesker holder af at omgive sig med smukke ting, og selv om det er 
dejligt med nyt, er flere og flere ting blevet ’klassikere’ – tænk bare på den 
udveksling af ting der sker på loppemarkeder og i genbrugsbutikkerne. Og tænk 
på de mange temaudsendelser på tv hvor diverse krejlere afdækker tingenes 
potentielle værdi, hvis de eksponeres til de rigtige købere. Med andre ord; vi 
bryder os ikke om, når tingene ’dør’, men foretrækker at holde dem ’i live’… 
Det ligger således ikke i den menneskelige natur at købe og kassere. Dette er 
noget, vi er blevet oplært til igennem de seneste 50-60 år i forbindelse med 
industrialiseringen. 
Dette bringer os til et andet aspekt af den menneskelige natur; den menneskelige 
kreativitet og opfindsomhed. Det er sjovt at være Ole-opfinder, den menneskelige 
hjerne vil gerne løse problemer – og gerne på nye måder, som måske kan give os 
nye fordele. Gennem evolutionen har dette været en stor fordel og vel den 
væsentligste grund til menneskenes ekstreme succes på jorden og den 
eksponentielle vækst, det har muliggjort. 
Gennem mange århundreder har denne opfindsomhed været brugt til at udvikle 
fantastiske produkter, der næsten har karakter af evighedsmaskiner. Man kan 
tænke på kompasser, barometer og termometre baseret på sprit eller kviksølv. 
Masser af geniale mekaniske produkter er udviklet og har stadig stor succes – 
tænk på cyklen og mekaniske ure. Typisk er det også, at disse produkter kan 
vedligeholdes og repareres.  
Opfindsomheden har vi altså som mennesker, men i forbindelse med 
industrialiseringen er den delvis blevet afsporet. Muligheden for at 
massefremstille tingene førte naturligt til lavere priser og dermed blev flere ting 
tilgængelige for flere mennesker. Dette er jo i udgangspunktet ganske fint, men 
samtidig blev vi fanget i en ond cirkel; for at kunne masseproducere måtte der 
være løbende afsætning af store mængder produkter, og dermed opstod behovet 
for at lave produkter med begrænset levetid – for at fastholde – og helst øge – 
omfanget af produktionen.  
Frem for at kræve at produkterne skulle kunne fungere længe med intet eller 
moderat energiforbrug, har samfundet understøttet den lineære økonomi 
gennem etablering af systemer, der gjorde det nemt og bekvemt for forbrugerne 
at komme af med de kasserede produkter. I første omgang blev disse systemer 
etableret for at begrænse den synlige forurening af naturen, men snart blev disse 
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systemer en veletableret del af ’vækst-samfundet’ – og blev set som en 
uundværlig del at væksten. 
Og dette bringer os så til et tredje aspekt af den menneskelige natur; indsigt og 
ansvarlighed – og evnen til at handle hensigtsmæssigt. Som mennesker er vi jo i 
stand til at overskue komplekse problemstillinger, og denne egenskab er 
betingelsen for, at der nu verden over er en gryende forståelse for, at vi som 
menneskehed overudnytter planetens ressourcer. Endnu har dette kun ført til 
begrænset handling, men specielt med erkendelsen af at den cirkulære økonomi 
er en nødvendig tilgang, hvis vi skal forsætte med at fungere som menneskehed 
på en planet med begrænsede ressourcer, bringer håb om en mere bæredygtig 
udvikling. 
Som allerede antydet, behøver denne udvikling ikke at blive kedelig. Den vil 
understøtte vores lyst til at holde ting og materialer i live, den vil udfordre al 
vores opfindsomhed – og kræve masser af indsigt og ansvarlighed.  
Som påvist af Ellen MacArthur Foundation, Cradle-2-cradle folkene og mange 
andre, handler det om at se nye forretningsmuligheder og tænke 
produktudviklingen op imod disse modeller. 
Hvorfor kasserer vi ting? 
For at forstå hvordan den cirkulære økonomi kan hjælpe os på vej med et 
bæredygtigt samfund, er vi nødt til at forstå, hvorfor ting kasseres. Det handler 
om at forstå, hvilke mekanismer der styrer forbrugerens beslutning om at kassere 
ting - for derigennem at finde veje til at holde produkterne i cirkulation i længere 
tid. 
Man kan hensigtsmæssigt skelne mellem forskellige former for forældelse. Når vi 
bliver trætte af elektronikken eller tøjet, er der tale om følelsesmæssig 
forældelse. Når smartphonen skal udskiftes til en ny model, er der måske også 
tale om teknisk forældelse (batteriet holder ikke længere strøm ret længe…) – 
eller måske systemisk forældelse fordi softwaren ikke længere er kompatibel med 
de nyeste apps. Endelig kan der være tale om funktionel forældelse, hvis 
produktets funktion kan opfyldes mere hensigtsmæssigt af nye produkter (se også 
afsnittet ’Cirkulære forretningsmodeller, side 11) 
DPA-undersøgelse 
På vegne af DPA-systems1 gennemførte SDU Livscykluscenter i foråret 2015 en 
opgørelse af, hvad der afleveres som elektronikaffald – som ’små apparater’ og 
’skærme’ – på en genbrugsstation i Odense. 16 bure med tilsammen 4700 kg 
kasserede produkter blev undersøgt. Dette svarede til 1115 produkter fordelt på 
171 forskellige typer2.  
Alle disse produkter blev undersøgt og karakteriseret individuelt – og noget 
overraskende viste 22% af de små apparater og 7% af skærmene sig at være fuldt 
funktionsduelige. En støvsuger var tilsyneladende blot kasseret, fordi posen var 
fuld og et kamera manglede at få skiftet batteri – og et passende batteri blev 
fundet et andet sted. 
Det blev opgjort, at de funktionsduelige produkter nationalt repræsenterer en 
værdi af et sted mellem 65 og 144 mio. kr. på genbrugsmarkedet – hvis den 
beskrevne fordeling overføres til hele landet. 
Dette illustrerer, at nogle forbrugere tilsyneladende uden skrupler kasserer ting, 
som egentlig kunne repræsentere en værdi – for dem selv eller andre.  
For at forstå hvorfor dette sker, må vi vende os til andre studier… 
                                                          
1 Dansk Producentansvars System www.dpa-system.dk  
2 K. Parajuly & H. Wenzel (2016): ‘Potential for circular economy in household WEEE 
management’ (in press). 
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Coop-analyse… 
COOP Analyse gennemførte i efteråret 2015 en spørgeundersøgelse af folks 
villighed til at reparere og især ofre tid og penge på reparation3. Der var fokus på 
diverse produkter i husholdningerne fra PC og mobiltelefon til vaskemaskine og 
støvsuger. 
Undersøgelse var baseret på svar fra ca. 2000 paneldeltagere, og nogle af de 
væsentligste konklusioner – på tværs af diverse produkter – var: 
På spørgsmålet om hvorfor forbrugerne ikke fik produktet repareret var svarene 
med det højeste antal svar: 
• ’For dyrt at få produktet undersøgt’ / ’for dyrt at få produktet 
repareret’(samlet 53%) 
En mindre del svarede:  
• ’Ville hellere have et nyt produkt’ (ca. 10%) 
• Rådgivning fra forhandler/reparatør (ca. 10%) 
Mens kun ganske få procent angav: 
• For besværligt at få produktet til reparation (ca. 5%) 
• Vidste ikke hvem, der kunne reparere produktet (ca. 5%) 
Det sidste kan naturligvis være koblet til, at man allerede havde valgt, at man 
hellere ville have et nyt produkt – eller på forhånd havde opgivet reparationen af 
økonomiske årsager. 
Undersøgelsen indikerer altså, at der er en betydelig vilje til at få produkterne 
repareret, men at de økonomiske og praktiske barrierer – bl.a. oplyst af 
forhandlere/reparatører – tilsammen ca. 75% - gør det uoverskueligt/ 
                                                          
3 SDU Life Cycle Engineering: ’Indledende analyse af hvad der styrer forbrugernes adfærd 
når husholdningsprodukter repareres eller kasseres’, Rapportering af 
spørgeskemaundersøgelse udført af COOP Analyse november 2015, november 2016. 
uinteressant. Kun ca. 10% angav i undersøgelsen, at de hellere ville have et nyt 
produkt. 
Undersøgelsen peger også på at udviklingen – ifølge panelets svar – går i retning 
af færre reparationer end for 10 år siden – jf. figuren nedenfor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dette er næppe nogen overraskelse, og denne udvikling bekræftes af en række 
udenlandske undersøgelser4, der peger på, at mange produkters planlagte levetid 
falder. 
Afrunding 
Mennesker er fleksible og tilpasningsdygtige. Det er derfor, at vi er sådan en 
evolutionsmæssig succes. Men vi tilpasser os i forhold til de systemer, vi lever i, så 
det er på tide, at vi får kigget de systemer efter i sømmene, så der kan skabes 
flere incitamenter i retning af at holde produkter og materialer i kredsløb.
                                                          
4 Se f.eks.: Einfluss der Nutzungsdauer von Produkten auf ihre  Umweltwirkung: Schaffung 
einer Informationsgrundlage und Entwicklung von Strategien gegen  „Obsoleszenz“, 
Umweltsbundesamt, texte 10/2015. 
 
 
 
 
 
          
    
 
 
   
36% 
37% 
5% 
15% 
7% 
Får du repareret flere eller færre varer i dag end 
for ti år siden? 
Færre
Det samme
Flere
Ved ikke
Ikke relevant for mig
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Hvad er problemet? 
Kan man vende en supertanker? 
af Henrik Grüttner
Er de cirkulære forretningsmodeler så bedre end de traditionelle produktion- 
brug- og smid-væk forretningsmodeller – set fra miljø og ressourcevinklen? Ifølge 
Ellen MacArthur Foundation lyder der et rungende ’ja’!  
Danmark blev udvalgt som ’pilot-land’ for en potentialeanalyse, og analysen viser 
at Danmark – på trods af en ’avanceret startposition’ – vil kunne reducere vores 
CO2-aftryk med 3-7% og spare mellem 5 og 50% af forbruget af ’jomfruelige’ 
ressourcer. Hvad der sikkert er vigtigere, for mange er, at tilgangen skønnes, at 
kunne skabe mellem 7.000 og 13.000 ’job-ækvivalenter’ og en stigning på 0,8-
1,4% i BNP. Alt sammen inden 2035 – og forudsat at den danske regering 
understøtter tilgangen med passende ’incentives’.5 
På trods af disse spændende forretningsmuligheder – som man skulle tro, ville 
inspirere foretagsomme mennesker tilstrækkeligt – lever produktion, brug og 
smid-væk modellen stadig i bedste velgående inden for visse områder. Specielt to 
områder skal nævnes; elektronik og tøj. Alene i Danmark kasseres årligt ca. 
120.000 tons elektronik og ca. 60.000 tons tøj. 
Hvorfor går det så galt? Ja, begge typer produkter produceres i enorme 
volumener i ’lavt-løns-lande’ – som f.eks. Kina – og transporteres til ’vesten’. Og i 
begge tilfælde bliver produkterne mere og mere kortlivede. I virkeligheden er det 
samme fænomen, der gør sig gældende for elektronik og tøj; leverandørerne 
stimulerer os til at tro, at vi skal være med på det sidste nye. Når det gælder 
                                                          
5 Ellen MacArthur Foundation, 2015: DELIVERING THE CIRCULAR ECONOMY A TOOLKIT 
FOR POLICYMAKERS; 
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/EllenMacArt
hurFoundation_PolicymakerToolkit.pdf  
elektronik, skal vi hele tiden kunne følge med til de nye faciliteter og funktioner, 
og producenterne udnytter effektivt, at den teknologiske udvikling giver nye 
muligheder. Når det gælder tøj handler det jo om mode – jeans skal være slidt de 
rigtige steder… 
I forhold til elektronikken har vi i Europa gjort det nemt for producenterne. I 
forsøget på at sikre at der er lidt styr på, hvad der sker med de udtjente 
elektronik-produkter, har vi etableret et WEEE-system – i DK ’Dansk Producent 
Ansvars system’ (se www.dpa-system.dk). Her kan producenterne mod et lille 
gebyr betale sig fra ansvaret for at tage sig af de udtjente produkter. Det 
offentlige tager over. Kommunerne står for indsamling fra private og afleverer til 
’3. partsaktørerne’ = skrothandlerne.  I princippet kan både kommunerne og 
skrothandlerne etablere systemer der understøtter genbrug, men i praksis 
nedbrydes næsten alle apparater til de materialer der indgår. 
Som påvist af Ellen McArthur Foundation6 – og SDU Life Cycle Engineering7 – er 
værdien af funktionsduelige apparater/komponenter mange gange højere, end 
værdien af de materialer der indgår. Vi mister altså med WEEE modellen den 
værditilvækst, der er indbygget i de funktionsduelige produkter/komponenter. 
Positive trends 
Heldigvis er der mange nye initiativer i gang, som understøtter den cirkulære 
tankegang. 
                                                          
6 se note 5 
7 se note 3 
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På elektroniksiden startede allerede for en del år siden web-portalen 
www.ifixit.com, og en lang række tilsvarende initiativer understøtter forbrugerens 
bestræbelser på at reparere tingene selv. For eksempel tilbyder YouTube små 
film, der vejleder i reparation af stor set hvad som helst.  
Kun et fåtal vil dog formodentlig ønske at reparere elektronikken selv, men via 
eksempelvis http://www.reparationsguiden.dk kan man finde reparatører for en 
lang række produkter. Dette er i øvrigt et eksempel på hvordan det offentlige og 
det private i fællesskab, kan understøtte den stigende interesse blandt 
forbrugerne for at reparere, idet portalen støttes af en lang række kommuner, 
som derved understøtter synliggørelsen af reparationsvirksomhederne. 
Og at der er forretning i området, kan vi eksempelvis se af successen for 
nettoparts.dk, der leverer reservedele til hvidevarer mv. og refurb.dk, som 
opkøber IT-udstyr til renovering og gensalg.  
På tøj-siden findes allerede et fantastisk udbygget system for ’second hand’-
udnyttelse af de hele og pæne stykker tøj, og på det seneste er firmaer som H&M 
og Bestseller begyndt at tilbyde tilbagetagning, også af de slidte sokker. Det er 
den tyske virksomhed Soex Group, som har etableret systemet I-CO hvor, diverse 
detailkæder kan tilslutte sig, og som dermed aftager tekstilerne til diverse former 
for genanvendelse8.  
Disse få eksempler tyder på, at der er en udvikling i gang i retning mod det 
cirkulære samfund, men der er givetvis lang vej endnu.  
De afgørende forandringer kommer først til at ske, når de større virksomheder 
begynder at designe deres forretning og deres produkter i forhold til de cirkulære 
tilgange. Mange af de virksomheder som Rethink Resources har kontaktet, 
opfatter ikke at produkternes skæbne, når forbrugeren ikke længere ønsker at 
anvende dem, er deres problem eller opgave. Og så længe den holdning er 
dominerende er der langt igen.
                                                          
8 http://www.ico-spirit.com/en/about-ico/  
 
Engelbrechts annonce fra 2014 fortæller at man stadig kan få 
reservedele til KEVI-stole fra 1972… 
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Cirkulære forretningsmodeller… 
Hvordan kan vi lære af dem, der har succes? 
af Henrik Grüttner og Henriette Melchiorsen 
En helt basal værdi i den cirkulære økonomi er at undgå at producere affald og 
biprodukter, og det siger sig selv, at produkter med lang levetid i den 
sammenhæng er helt afgørende.  
De hollandske forskere Conny Bagger, Marcel den Hollander, Ed van Hinte og Yvo 
Zijlstra fra Delft Universitet har i bogen ’Products that last’ (fra 2014) opstillet en 
række forretningsmodeller som anskueliggør, hvornår der kan tjenes penge på 
produkter med lang levetid. De opdeler i fem typer, som her beskrives med 
danske eksempler på virksomheder, der praktiserer disse forretningsmodeller.  
Den klassiske lange levetid 
Her stammer den primære indtjening fra salg af høj-kvalitets-produkter med 
indbyggede lange levetider som en del af ’brandet’. Alle kender Miele, og blandt 
danske virksomheder der dyrker denne tilgang, kan vi eksempelvis nævne B&O, 
Nilfisk9 og adskillige møbelproducenter f.eks. Engelbrechts, der laver Kevi-stolene 
(se side 10). 
Hybridmodellen 
I denne model sælges langlivede produkter sammen med kortlivede 
forbrugsartikler. Type-eksemplet er printeren, som løbende forbruger patroner og 
kassetter – og hvor der kun gives garanti, hvis man bruger originale patroner. 
Specielt inden for hospitalssektoren sælges mange typer apparater, som kræver 
                                                          
9 Virksomheder der har været en del af Rethink Resources centret er angivet med fed 
tekst – se nærmere omtale af virksomhederne i sidste del af rapporten. 
bestemte (engangs-) forbrugsartikler – som kun kan købes hos den pågældende 
leverandør – og dermed giver dem en løbende indtjening – f.eks. dialyse-udstyr.  
Hul-udnytter-modellen 
I denne model identificeres et forbrugerbehov, der opfyldes med en brug og smid 
væk løsning – og derefter udtænkes en løsning der opfylder behovet med et mere 
langlivet produkt – eller en reservedel. I Danmark har vi et fantastisk godt 
eksempel på denne tilgang med udviklingen af de magnet-induktive Reelight 
cykellygter, der sidder fast monteret på cyklerne. De er faktisk opfundet i Århus. 
Andre eksempler på virksomheder der søger at udnytte denne tilgang, er dem, 
der producerer (eller formidler) reservedele til produkter (f.eks. nettoparts.dk), 
hvor den primære producent ikke længere gider beskæftige sig med dette, eller 
er blevet for dyre. 
Adgangs-modellen 
I typisk forstand handler denne model om en lang række produkt-service 
koncepter f.eks. leasing af biler, husholdningsmaskiner, bygge-udstyr, tekstil-
service osv. Modellen er i voldsom vækst og stadig flere danske virksomheder 
arbejder mod at tilbyde deres produkter på denne måde. Fordelene er 
indlysende; man fastholder kontakten til kunden og skaber dermed loyalitet, man 
tjener ikke penge på produktet, men på produktets ydelse – som dermed kan 
tilpasses og optimeres. Miljømæssigt kan tilgangen have store fordele, fordi det 
ligger indbygget, at det er hensigtsmæssigt, hvis produkterne har lange levetider 
og begrænset forbrug af hjælpematerialer og energi. 
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Ydelses-modellen  
Modellen er i typisk betydning den tilgang, hvor man betaler for en ydelse eller 
oplevelse – en teater-oplevelse, en koncert eller et hotel eller restaurationsbesøg, 
men også denne model udvikles i disse år, så flere og flere elementer i vores 
dagligdag købes som ydelser – fra de ekstra filmkanaler på TV’et til diverse app’s 
på telefonen. Særligt kendt er Uber og AirBnb – begge koncepter hvor 
forbrugeren får adgang til en ydelse uden at skulle investere i et produkt. Disse 
ydelser har især været omdiskuterede, fordi tilgangen bryder op med de 
traditionelle grænser mellem virksomheder og private (altså et andet nyt begreb 
kaldet ’deleøkonomi’) – og gør alle med en bil eller et hus til potentielle 
forretningsindehavere – uden at den relevante lovgivning omkring ansvar, 
sikkerhed og beskatning mv. kan følge med. Der er ingen tvivl om, at vi i de 
kommende år vil se masser af denne type forretningsmodeller, modeller som 
udfordrer de traditionelle forestillinger om en forretning – og som ikke mindst vil 
udfordre lovgiverne.  
I miljø-design perspektiv er der her tale om den ultimative af-materialisering. Vi 
skal stadig eje (eller eventuelt lease) nogle få udvalgte ’maskiner’ – måske en 
smartphone og et TV – men funktionen af disse udvides til stadighed, uden at vi 
rigtigt er opmærksomme på alle de forretninger, vi dermed understøtter. 
Disse fem modeller er alle en del af konceptet den cirkulære økonomi. Reelt er 
der, som det fremgår, ikke tale om nye revolutionerende forretningsmodeller. Det 
nye er de teknologiske muligheder, som gør det muligt at videreudvikle især de 
sidstnævnte modeller i et fuldstændig overvældende omfang. 
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Det kan også gøres enklere 
Konsulenthuset Accenture10 har valgt en anden og lidt simplere måde at beskrive 
forretningsmodeller på. Som vist i diagrammet opdeler de efter, hvilke dele af 
leverandørkæden der er omfattet. 
Konkret opererer de med følgende typer:  
• Produktservice 
• Delemodeller / platforme 
• Cirkulære leverandørkæder 
• Levetidsforlængelse 
• Genudnyttelse og genanvendelse 
Nedenfor præsenteres modellerne – i vores lidt frie fortolkning – og illustreres 
med eksempler på mere eller mindre kendte virksomheder: 
Produktservice 
Tekstilservice – leveres f.eks. af Berendsen og DFD – er en typisk produktservice 
forretning. Virksomhederne leverer tekstiler til hoteller og restauranter, 
arbejdstøj til industrier, linned, patienttøj og arbejdstøj til hospitaler m.v., og 
virksomhederne sørger for al vask og vedligehold. Ofte er det også tekstilservice-
virksomhederne der ejer tøjet og lejer det ud. Indtjeningen sker ved, at diverse 
virksomheder og institutioner outsourcer en aktivitet – her håndtering af 
tøj/tekstler. 
Andre eksempler er udlejning af værktøj og entreprenørmaskiner, bil-leasing osv. 
Ressource-gevinsten er baseret på, at virksomhederne som ejer og udlejer 
produkterne, har en naturlig interesse i at investere i langtidsholdbare produkter 
og vedligeholde dem effektivt.  
                                                          
10 Accenture (2014). Circular advantage: Innovative business models and technologies to 
create value in a world without limits to growth. 
 
For brugerne af sådan en ordning ligger besparelsen i, at de ikke behøver opbygge 
og vedligeholde de specialistkompetencer, der kræves for at vedligeholde 
produkterne – og naturligvis ved, at de ikke behøver investere i produkterne. 
  
14 
 
Delemodeller / -platforme 
Denne model er i hastig udvikling via internetbaserede systemer og apps. 
Delebilsordninger, Uber og AirBnB er kendte eksempler på denne 
forretningsmodel.  
Værditilvæksten sker til dels, hos dem der styrer/administrerer ordningen og dels 
hos dem der stiller deres service til rådighed. 
Denne model går igen fra Delft Universitet, hvor den hedder ’Adgangs-modellen’ 
(’Access’ – se ovenfor). Det er en model i kraftig værks, og vi kan fortsætte 
rækken af eksempler: Minbildinbil.dk, Gomore.dk, hvor man udlejer sin bil eller en 
plads i bilen, og Resecound.com, hvor medlemmerne bytter kjoler via to fysiske 
butikker og en app, eller Trunkbird.com, hvor du kan sende ting / pakker med folk, 
der er på farten med bil, tog og fly og alligevel skal samme vej, eller 
Couchsurfing.com, som er en mere social form for AirBnB, hvor man lejer en sofa i 
et privat hjem. 
Som det tydeligt fremgår, ligger ressource-gevinsten her i, at produkterne 
udnyttes mere ved at blive delt. Mange mennesker kan se det indlysende 
perspektiv i dette og etablerer diverse private dele-ordninger for havemaskiner 
eller håndværktøj m.v. 
Cirkulære leverandørkæder 
Ved cirkulære leverandørkæder er fokus på at levere genbrugte eller 
genanvendte produkter – eller allerhelst lukke kredsløbet helt. 
Dutch Awareness har lukket loopet for arbejdstøj i polyester, idet de har etableret 
et partnerskab, som dækker hele værdikæden. Arbejdstøjet produceres i 
polyester, sendes til vaskeriet, som leverer tøjet som en tekstilserviceordning – se 
ovenfor – og når tøjet er udslidt, leveres det igen til Dutch Awareness, som 
genanvender deres egen PE til produktionen af det nye arbejdstøj. 
Indtjeningen for producenten sker helt traditionelt gennem salg af tøjet, men 
gennem tilbuddet om tilbagetagning profilerer firmaet sig naturligvis skarpt i 
forhold til konkurrenterne.  
Ressourcemæssigt har denne model fordelen, at den sikrer nyttiggørelse af de 
kasserede ressourcer på en optimal måde. 
Specielt for plastmaterialer og lignende kan det være en stor fordel at 
virksomheden, som tilbagetager produkterne, kender råvaren, idet der anvendes 
et utal af forskellige tilsætningsstoffer for at opnå bestemte egenskaber.  
Et eksempel på dette er firmaet Invista, som er en af verdens ledende 
producenter af polymerer blandt andet til PET-flasker. Af de tilbagetagne flasker 
produceres derefter Coolmax fibre til brug i bl.a. sokker. Dette kan de gøre, fordi 
de kender materialet. 
Levetidsforlængelse 
Firmaet Refurb er et eksempel på en virksomhed, der baserer sin forretning på 
levetidsforlængelse. Ved at opkøbe PC-er og andet IT-udstyr fra virksomheder og 
institutioner når der skal skiftes ud, og afsætte produkterne til andre – måske 
mindre krævende – kunder med ny garanti og ny software, kan virksomheden 
forlænge produkternes levetid og samtidig skabe en forretning.  
Reelt er hele second-hand området – herunder diverse systemer med 
godgørende formål – baseret på denne forretningsmodel. Tilsvarende kan man 
sige at alle de virksomheder, der baserer deres forretning på reparation og 
vedligehold samt salg af reservedele, er eksempler på denne model. 
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Genudnyttelse og genanvendelse 
Denne model omfatter alle de forskellige typer virksomheder, som på meget 
forskellig måder beskæftiger sig med at nyttiggøre kasserede produkter – fra 
genvinding af materialerne i kasseret elektronik11 og hvidevarer/biler12 mv. til 
genfremstilling baseret på kasserede produkter. Specielt genfremstilling rummer 
spændende perspektiver jf. også Erhvervsstyrelsens analyse fra 2015.  
I Rethink Resources centret har vi opgjort ressourcebesparelsen ved at oparbejde 
fodervogne til kvægbrug i samarbejde med firmaet Høgild – jf. omtalen side 25. 
Ikke overraskende viser analysen en stor ressourcebesparelse ved at nyttiggøre 
komponenter og materialer i de kasserede vogne. 
Et andet dansk eksempel er møbelproducenten Magnus Olesen. Dette firma 
tilbyder at tage deres møbler retur og sætte dem i stand efter kundens ønske, for 
derefter at så igen at leverer møblerne til kunden, til en lavere pris end hvis det 
havde været nyproducerede møbler.  
Andre eksempler på nye danske virksomheder der arbejder med genfremstilling 
er: 
Re-Match som samler udtjente kunstgræsbaner og har udviklet teknologi og en 
maskine til at dele det udtjente produkt op i de 4 materialefraktioner som det 
består af, således at materialerne kan indgå i produktion af nye produkter13. 
Really som har udviklet en teknik til produktion af avancerede 
støjisolationsmaterialer baseret på kasserede tekstiler14.  
                                                          
11 I Rethink Resources centret har firmaet Kuusakoski deltaget jf. side 49 
12 Firmaet H.J. Hansen har været en meget aktiv deltager i Rethink Resources centret jf. 
omtalen side 48 
13 Firmaet præsenterer sig her: http://re-match.dk/  
14 Læs mere her: http://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2016/05/978-87-93435-73-
5.pdf  
Forretningsmæssigt kræver denne model, at kunden kan se en værdi i at købe et 
genfremstillet produkt, hvilket typisk vil være på grund af en lidt lavere pris, nye 
features eller den gode historie.  
Udfordringen for producenten er at skabe tilstrækkelig værditilvækst i de 
genfremstillede produkter, og at etablere en rationel produktion baseret på 
tilbagetagne produkter. I eksemplet Høgild sker dette bl.a. ved at montere en 
mere energieffektiv blandesnegl og ved at forsyne fodervognen med ny og 
avanceret elektronik til styring af blanding og dosering.  
Ressourcemæssigt er besparelsen ved genfremstilling knyttet til, at 
komponenterne i de tilbagetagne produkter udnyttes, som de er, hvorved der kan 
spares både på råmaterialer og forarbejdning. For de øvrige former for 
genanvendelse er fordelen naturligvis, at materialerne genanvendes og man 
derved sparer hele indvindingstrinet. 
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Produkter der holder… 
Lange levetider er alfa og omega 
af Henrik Grüttner 
Gruppen fra Delft Universitet15 har identificeret seks design-principper, som på 
forskellig måde bidrager til den cirkulære økonomi. Nedenfor omtales disse 
sammen med eksempler på danske virksomheder, der knytter an til disse 
principper: 
Design for tilknytning og tillid ønsker er at undgå den følelsesmæssige forældelse 
af produktet ved at skabe produkter, som bliver elsket, ønsket eller stolet på i 
lang tid. Der en næppe tvivl om, at dette grundlæggende er B&O’s tilgang, som de 
har haft stor succes med.  
Design for holdbarhed søger at undgå den tekniske forældelse ved at skabe 
produkter, der tåler slitage – og som kan repareres og vedligeholdes. Et eksempel 
er Texas’ havefræser der går i arv gennem generationer. I et internationalt 
perspektiv må vi nævne Miele, som skiller sig ud ved meget konsekvent at følge 
denne tilgang for de fleste af deres produkter. 
Design for standardisering og kompatibilitet er rettet mod at imødegå den 
systemiske forældelse ved at skabe produkter med dele, der passer til andre 
produkter. Selv om der stadig er lang vej igen, er der - måske ubemærket - sket en 
masse på dette område i forhold elektronik, f.eks. mht. kabler og 
strømforsyninger. Det ultimative danske eksempel er selvfølgelig legoklodserne 
som principielt kan kombineres frit. De senere år har Lego dog i en vis 
udstrækning svigtet tilgangen ved at udvikle flere og flere specialserier. 
                                                          
15 Conny Bagger & Marcel den Hollander: ’Six design strategies for longer lasting 
products in circular economy’, the Guardian, 23/11/2015 
Design for nem vedligeholdelse og reparation er rettet mod at imødegå 
funktionel forældelse ved at tilbyde produkter, hvor alle vitale dele kan udskiftes, 
så produktet fastholder sin ydelse. Eksempelvis tilbyder flere firmaer 
tekstilservice hvor alle brugerens opgaver i forbindelse med at rengøre og 
vedligeholde arbejdstøj, overtages af leverandøren – og som i øvrigt anvender 
arbejdstøj, der er specielt udviklet til at være reparationsvenligt og have lang 
levetid.  
Udfordringen i denne sammenhæng er, at produktet alligevel kan blive forældet 
ved, at funktionen kan opfyldes på en ny måde. Eksempelvis har Texas været nødt 
til at begynde at producere multifunktionsmaskiner, fordi disse blev markedsført 
af andre producenter. 
Design for opgradering og tilpasningsevne er rettet mod at imødegå systemiske 
forældelse ved at give mulighed for fremtidig udvidelse og ændring. Det er denne 
tilgang, mange mobiltelefonproducenter forsynder sig imod – ingen nævnt, ingen 
glemt. Dog er der en voldsom udvikling i gang med bedre opdateringsmuligheder 
for mange typer IT. Motorola, der nu er købt af Google, havde store visioner for 
deres Project Ara16 – den modulære smartphone. Tilgangen var den ultimative 
frihed til at opbygge sin smartphone af ’byggeklodser’, så den fik lige de features, 
man kunne ønske sig, og naturligvis således at klodser/features kunne udskiftes. 
Rygtet går dog på, at Google har lukket projektet. 
                                                          
16 http://www.pcadvisor.co.uk/feature/mobile-phone/google-project-ara-uk-release-
date-price-features-project-ara-cancelled-3514534/  
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Design for adskillelse og samling er rettet mod at imødegå systemiske forældelse 
ved at sikre, at produkterne kan adskilles og samles igen nemt. Det handler i 
virkeligheden om at designe produkterne, så de kan genfremstilles/renoveres. Vi 
har i Rethink Resources centret mødt både gode eksempler på produkter der kan 
renoveres hos Texas (se nedenfor) og Høgild (se side 25). Vi har dog også mødt 
eksempler på det modsatte i forbindelse med analysen af personvægte for 
Forbrugerrådet TÆNK (se side20). 
Den ansvarlige og bevidste producent forsøger naturligvis at tage hensyn til flest 
mulige af disse tilgange. 
Nedenfor præsenteres et par analyser af, hvordan disse designtilgange anvendes 
af Rethink Resources samarbejdspartnerne. 
Nilfisk 
Nilfisk producerer bl.a. støvsugere og ønsker, at folk oplever, at deres produkter 
overrasker positivt i forhold til levetid og kvalitet… (Design for tilknytning og 
tillid).  
Den klassiske tøndemodel er et godt eksempel. På trods af – eller på grund af – et 
meget markant design er denne støvsuger blevet lidt af et design-ikon. Den var 
egentlig gået ud af produktion, men produktionen er nu genoptaget bl.a. i en 
’professionel’ udgave, som anvendes i frisørsaloner og på hoteller o.l. 
 
 
 
 
 
 
Nilfisk arbejder intensivt med standardisering og kompatibilitet i forbindelse med 
deres LEAN-program – ikke for at kunderne skal opfatte produkterne som 
standardiserede, men for at sikre en effektiv produktion og logistik. 
Nilfisk vurderer at den kritiske komponent er motoren, og designer derfor for 
mindst 800 timer. (Design for holdbarhed). 
Nilfisk’s semiprofessionelle model V600 er opbygget med moduler for et antal 
vitale dele. Motor og kabelrulle kan udskiftes ved at løsne to skruer, og låget er 
monteret med magneter, da hængslerne er et svagt punkt. Der er flere grunde til 
at kabelrullen kan udskiftes nemt; dels gør det det nemmere at tilpasse produktet 
til forskelligere markeder med forskellige typer stik, dels er der kunder, der ikke 
ønsker kabelopruller og endelig er der naturligvis hensynet til nem reparation. 
(Der er altså flere forskellige designhensyn i spil). 
 
 
Nilfisk tilbyder helt generelt reservedele til alle deres produkter og udnytter 
naturligvis statistikken for salg af reservedele i forhold til udvikling og design af 
komponenter og nye maskiner. 
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Texas: 
For den danske producent af havebrugsmaskiner Texas er det også en hel naturlig 
og integreret del af forretningen at designe produkter til nem reparation og 
vedligeholdelse. Dette hænger formodentlig sammen med, at der er begrænset 
mode i havebrugsmaskiner og traditionelt har maskinerne været solgt via et 
netværks af specialiserede forhandlere og reparatører.  
Virksomheden tilbyder som en helt naturlig ting reparationsvejledninger og 
reservedele på deres web, og understøtter på denne måde, at produkterne kan 
holdes kørende i mange år (Design for holdbarhed). 
Gennem de senere år har virksomheden udviklet et antal modulære produkter, 
hvor selve maskinenheden kan betjene flere forskellige funktioner – se eksempel 
nedenfor (Design for standardisering og kompatibilitet). Samme udvikling ses i 
øvrigt for helt andre produkttyper – f.eks. blendere.  
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Hvordan vælge den rigtige tilgang? 
5 og 7 er ikke lige – vi er nødt til at måle! 
af Henrik Grüttner
Et stykke hen ad vejen er det ret indlysende, hvilke af de beskrevne 
forretningsmodeller og hvilke designtilgange der er de optimale for den aktuelle 
forretning. Og naturligvis er det i sidste ende økonomien, der tæller. Men hvis vi 
tænker i ressourcer og miljø, så kan det alligevel en gang imellem være svært at 
se, præcis hvilken vej man skal gå. 
Derfor har vi brug for at kunne måle og sammenligne ressourceprofilen for de 
forskellige modeller! 
Lad os give to eksempler: 
ARC’s arbejde med EPS 
Amager Ressourcecenter (ARC) har sammen med Rethink Ressources haft fokus 
på genvinding af ekspanderet polystyrene (EPS) – bedre kendt som ’flamingo’.  
Den store udfordring er, at materialet fylder meget / vejer meget lidt. En fuld 
lastbil rummer 130 kg…! Derfor har man været usikker på, hvordan det skal 
håndteres og hidtil er det blevet brændt som en del af det brændbare affald. Men 
ARC ønskede at nyttiggøre materialet og der blev derfor opstillet to mulige 
modeller for disponering af indsamlet EPS: 
1) Indblanding i beton – som enten kan nedknuses og genanvendes efter brug 
eller deponeres (Sc2a og Sc2b i figuren). 
2) Komprimering og transport til hollandsk eller tysk oparbejdningsvirksomhed 
(Sc3 i figuren). 
Figuren nedenfor viser nogle af resultaterne fra en LCA-analyse udført for ARC17. 
 
 
Som det fremgår, vil indblanding i beton bevirke en øget CO2-belastning (’climate 
change), forsøget forsuring (’terrestrial acidification’) og udtømning af abiotiske 
ressourcer. Det er fordi, at denne model vil fjerne EPS’en fra 
forbrændingsanlæggene, som derfor er nødt til at finde alternative brændsler – 
her er der regnet med kul. Samtidig giver det ikke rigtig nogen besparelser 
miljømæssigt set at putte det i beton, hvor det grundlæggende blot erstatter luft 
(jf. ’gasbeton’). 
                                                          
17 Amager Ressourcecenter: Miljøvurdering af behandlingsalternativer af EPS Flamingo, 
Intern rapport, oktober 2015. 
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Modsat vil komprimering og afsætning til oparbejdningsvirksomhederne, som 
oparbejder til ’ny’ polystyren, give gevinster på alle parametrene i figuren. Det er 
fordi det her, er antaget, at materialet erstatter produktion af ’jomfrueligt’ 
polystyren, som er ganske ressourcekrævende at fremstille. 
Dette er altså en historie om en historie om, hvordan en LCA-analyse kan anvise 
den rigtige vej. Man kunne måske også havde tænkt sig til konklusionen ved at 
tænke på, hvad der erstattes, men her er det altså kvantificeret præcist. 
ARC har valgt at gå videre med komprimeringsmodellen og har afprøvet en 
komprimator, der kan komprimere materialet ca. 40 gange. Dermed bliver 
transporten lidt mere rentabel, og når så oparbejdningsvirksomhederne yderlige 
vil betale pænt for materialet, så kan det gå hen at blive en ret god forretning. 
Der skal dog mere udvikling til i forhold til håndtering og komprimering, og dette 
arbejdes der videre på i et MUDP-projekt.  
 
Analyse af personvægte for Forbrugerrådet TÆNK 
Forbrugerrådet TÆNK har gennem den senere tid haft en ambition om at 
inddrage miljø- og ressourcehensyn i deres produktanalyser. Rethink Resources 
tilbød derfor at gennemføre en analyse af en produktgruppe for at se, om vi 
kunne udvikle en model til at måle ressource-profilen af produkterne på en 
operationel måde, der kan ’score/ranke’ produkterne, på samme måde som man 
kender det for andre parameter. 
Valget faldt på personvægte, som vel at mærke kan meget andet end at veje 
folk18. De kan både give BMI og fedtprocent mv., og mange af de 16 analyserede 
vægte kan også kommunikere med mobiltelefoner, så man kan have sin statistik 
liggende på telefonen. 
Metoden der blev bragt i anvendelse er ’MEKA-metoden’19, som også anvendes til 
mange af de andre produktanalyser. Denne metode måler blandt andet på tabet 
af sparsomme ressourcer målt som milliPersonReserver – altså tusinddele af den 
reserve af sparsomme ressourcer som er til rådighed for hver person her på 
jorden. 
Analysen gennemføres ved at adskille produkterne og bestemme vægten af de 
forskellige materialer, og derefter kan det gennem en række beregninger 
bestemmes, både hvor mange mPR der er investeret i hvert produkt, og hvor 
stort tabet forventes at blive, når produkterne kasseres.  
Resultatet af analysen kan se i tabellen nedenfor: 
 
 
                                                          
18 Forbrugerrådet TÆNK, nr. 1, 2016. 
19 Håndbog i Miljøvurdering af produkter, MST 2001. 
Komprimeret og omsmeltet EPS 
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MEKA-analyse af personvægte - overordnet vurdering – produkterne ‘rank’et’ i 
forhold til nettoforbruget (tabet) af sparsomme ressourcer: 
Identifikation af produktet Samlet 
forbrug af 
energi 
CO2-aftryk Forbrug af 
sparsomme 
ressourcer 
Samlet vægt 
inkl. forbrug 
af batterier 
 MJ/FE* kg CO2eqv/FE mPR/FE kg 
Beurer BG 13 77 7,3 3,00 1,9 
Beurer GS 485 95 9,1 3,14 2,2 
iHealth Core HS6 163 15,5 3,18 3,9 
Bosch PPW 3320 88 8,3 3,73 2,1 
Fitbit Aria wifi scale 142 13,5 4,40 3,8 
Withings  WS 30 131 12,4 4,42 3,3 
Beurer BF 800 124 11,8 4,67 2,9 
Runtastic Libra Digital Scale 133 12,6 4,70 3,2 
Omron BF 511 149 14,2 4,81 4,1 
Soehnle Pharo 200 133 12,6 4,92 3,4 
Logik lbsfull13e  100 9,5 5,01 2,7 
Beurer BF 700 98 9,3 5,20 2,5 
Withings  WS-50 135 12,8 5,75 3,2 
Fitzone Bluetooth 106 10,1 5,82 2,7 
Tanita RD 901 150 14,2 6,40 3,9 
Tanita BC 545 N 175 16,6 8,06 4,2 
* FE = funktionel enhed som definer hvor længe og hvor meget produkterne bruges i løbet af deres 
levetid. 
Umiddelbart lyder det måske ikke voldsomt at der tabes mellem 3 og 8 tusinddele 
personreserver, men sammen med alle de andre elektroniske apparater i 
husholdningerne bliver det samlet til en del. 
Det væsentlige her er, at der er tydeligt forskel på produkterne – en forskel der 
primært relaterer sig til mængden af elektronik i produkterne.  
Som det fremgår måler metoden også på energiforbrug (her angivet i MJ = 3,6 
kWh) og CO2-aftryk. 
Hvad der især var bemærkelsesværdigt ved analysen, var at ingen af vægtene, var 
beregnet til at blive skilt ad og repareret. Komponenterne var limet/lamineret 
sammen. Altså et engangsprodukt! 
Forbrugerrådet TÆNK konkluderer yderligere, at mulighederne for opdatering af 
softwaren er ganske problematisk, så mon ikke disse vægte ’dør’ samtidig med, at 
man skifter mobiltelefon… 
Men alt i alt en historie om hvordan producenterne forsynder sig mod princippet 
om reparationsvenlighed og opgraderingsmuligheder, og ikke kerer sig om 
produkternes skæbne End-of-Life. Og en historie om at man faktisk kan opgøre 
tabene af de sparsomme ressourcer ret præcist. 
 
 
  
22 
 
 
Rethink Resources’ indsatsområder 
Hjælp til selvhjælp… 
af Henrik Grüttner og Dorthe Hamann
Mange af eksemplerne nævnt ovenfor er fra virksomheder, der har været en del 
af innovationscentret Rethink Resources. I dette samarbejde tilbyder Teknologisk 
Institut, Syddansk Universitet, Lifestyle & Design Cluster og CLEAN sparring og 
teknisk rådgivning til danske virksomheder, der ønsker at arbejde med/mod den 
cirkulære økonomi. 
Det handler om at minimere tab og spild i hele kredsløbet 
Overordnet har formålet med innovationscentret været at lukke kredsløbene, 
eller med andre ord at minimere tabene af ressourcer. Tabene opstår mange 
steder i produktlivscyklussen: 
Produktdesign er afgørende 
Produkternes design og konstruktion er naturligvis helt afgørende for tabene i 
hele livsforløbet. Udfordringen er dog, at mange forhold spiller ind på 
produkternes udformning. I Rethink Resources innovationscentret fokuserer vi 
især på design for lange levetider og mindst mulig tab end-of-life. 
Helt naturligt kalder vi dette for ’Gentænkt produkt design’. 
Automatisering som metode til ressourceoptimering 
Typisk ses automatisering som et værktøj til at reducere forbruget af manuel 
arbejdskraft gennem automatisk håndtering. Men mulighederne for 
automatiseret håndtering kan også medvirke til at øge ressourceeffektiviteten 
bl.a. gennem automatisk sortering. 
Dette kalder vi ’Identifikation og returlogistik’. 
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Produktionstab som ny ressource 
Ved de fleste produktioner opstår der større eller mindre spild/tab eller 
biprodukter. Rethink Resources arbejder med at nyttiggøre disse tab på forskellig 
måde – også set ud fra den vinkel, at hvis virksomheden kan nyttiggøre sine 
biprodukter, er mulighederne for tilbagetagning af produkterne alt andet lige 
større. 
Dette kalder vi ’Nyttiggørelse af spild’ – se detaljerom de gennemførte aktiviteter 
nedenfor. 
Tilbagetagning som vej til at lukke kredsløbet 
Det er helt centralt i den cirkulære økonomi, at virksomhederne tager ansvar for 
deres produkter i hele livsforløbet ved f.eks. at tilbyde service og vedligehold, 
leje/leasing-aftaler eller tilbagetagning af udtjente produkter. Fælles for disse 
tilgange er, at de kræver nye forretningsmodeller og ikke mindst nye løsninger og 
nye samarbejder for håndtering af produkterne end-of-life – hvad enten de skal 
nyttiggøres som komponenter eller materialer, eller de skal oparbejdes til 
genfremstillede produkter. 
Dette kalder vi ’Nye forretningsmuligheder’. 
Optimering af genvindingsanlæggene 
Ikke uvæsentlige tab af sjældne metaller og andre ressourcer sker i de mere eller 
mindre automatiserede shredder- og sorteringsanlæg, som vi benytter os af i de 
konventionelle materialegenvindingsanlæg. Dette kan naturligvis optimeres 
således, at spildet minimeres.  
Forståelse af hvilke produktkomponenter der oftest tabes i anlæggene, er 
samtidig helt centralt, når man vil designe produkterne til en bedre ’performance’ 
i genvindingsanlæggene. 
Dette kalder vi ’Optimering af genvinding’. 
Læs mere om centrets aktiviteter på de efterfølgende sider. 
 
  Gentænkt 
produkt design 
Identifikation og 
returlogistik 
Nyttiggørelse af 
spild 
Nye forretnings-
muligheder 
Optimering af 
genvinding 
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Gentænkt produktdesign 
Ved at gentænke produkternes design og konstruktion kan man opnå 
ressourcebesparelser på flere måder:  
• Vedligeholdelsesvenlige produkter med lang levetid  
- herunder f.eks. nem reparation f.eks. ved nem samling/adskillelse eller 
moduleret design 
• Produkter med mindst muligt forbrug af materialer og energi i brugsfasen 
• Mindre materialer i produkterne (’af-materialisering-) og brug af enten 
genanvendte/genanvendelige materialer eller naturlige/biologiske materialer 
• Minimere tabet af sparsomme ressourcer når produkterne kasseres (end-of-
life)  
 
Rethink Resources centret har især fokus på at forlænge levetiderne – jf. afsnittet 
’Produkter der holder’, side 16 – samt at minimere tabene end-of-life, men 
adresserer naturligvis også de øvrige designhensyn. 
Måling 
Vores tilgang er at udarbejde en ressourceprofil, der viser hvilke af produkternes 
funktioner og komponenter, der forbruger flest ressourcer ved produktionen af 
produkterne, og hvor meget der må formodes at blive tabt, når produkterne 
håndteres i de konventionelle genvindingsanlæg – samt komme med forslag til 
designforbedringer. 
Overordnet har vi revitaliseret metoden for miljøvurdering af produkter20, og 
anbefaler denne metode til at måle effekten, af de designændringer der 
overvejes.  
Metoden bygger på, at man opgør forbruget af Materialer (målt som sparsomme 
ressourcer), Energi (målt som primær energi eller evt. som CO2-emission), 
Kemikalier og Andet – heraf navnet MEKA.  
                                                          
20 Håndbog i Miljøvurdering af produkter, MST 2001. 
I Rethink Resources sammenhæng har fokus naturligt været på materialer og 
energi, så typisk har vi ikke inddraget kemikalierne og andre hensyn. 
Der er udarbejdet ressourceprofiler for følgende produkter: 
• To Nilfisk støvsugere og en højtryksrenser 
• En Texas havefræser 
• Tre Grundfos pumper og to pumpestyringer  
• 16 personvægte – udført for Forbrugerrådet TÆNK – jf. omtalen side 20 
• Fire forskellige solafskærmningssystemer fra Gardinlis 
• Fodervogne fra firmaet Høgild ApS 
Undervejs er metodikken justeret og forbedret, således at der nu foreligger en 
gennemarbejdet metode. 
Et typisk eksempel på en analyse er vist nedenfor for de fire typer solafskærmning 
fra Gardinlis – her opgørelsen for primær energi: 
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Grafen viser den investerede mængde energi i de forskellige faser af livsforløbet 
(første søjle fra venstre for hver type), kontra den energi der spares ved at 
genvinde materialerne, eller tabes ved ikke at genvinde materialerne (den højre 
søjle). Bemærk, at opgørelsen både omfatter den energi, som er ’indbygget’ i 
materialerne og den energi som går til forarbejdning.  
Som det fremgår, er der indregnet en energimængde til forarbejdning/ 
produktion, ligesom det kræver en lille mængde energi at indsamle de kasserede 
vinduesafdækninger (’Håndtering efter brug’).  
I den potentielle gevinst ved genvinding er der modregnet et (lille) energiforbrug 
til selve genvindingsprocessen. Der er her regnet med ’typisk’ genvinding i de 
konventionelle affaldsbehandlingssystemer. Såfremt der etableres et system for 
tilbagetagning og nyttiggørelse, vil genvindingen øges og tabene dermed mindres. 
Vi kan af opgørelse se, at det kræver mest energi at producere plisse-gardinerne 
(ca. 300 MJ), mens rullegardinerne kræver mindst energi (ca. 220 MJ).  
I forhold til nettoforbruget er det persiennerne, der har det laveste forbrug (ca. 
65 MJ) grundet den høje genanvendelse af metaller. Det største nettoforbrug er 
for lamelgardinerne (ca. 140 MJ), da en stor del af gardinet består af polyester, 
der ikke genvindes. 
Yderligere forklaring findes i de mere detaljerede ressourceprofiler, hvor 
energiforbruget for de enkelte produkttyper er opgjort. 
 
 
 
 
Arbejdet for Høgild er interessant, fordi det samtidig er et eksempel på ressource-
besparelserne ved at genfremstille et produkt.  
Nedenfor vises det opgjorte nettoforbrug ved indkøb og drift af en fodervogn i 
fem år.  
Netto forbrug/udledning Ny - andet 
fabrikat 
Ny - 
HOEGILD 
Genfremstillet 
HOEGILD 
Vægt af materialer (kg) 660 660 150 
Energi (MJ) 2.290.000 1.380.000 1.160.000 
CO2 emission (kg CO2-
ækvivalenter) 
177.000 109.000 88.000 
Sparsomme ressourcer (mPR) 2.890 2.240 1.060 
Når en ny fodervogn af andet fabrikat sammenlignes med en istandsat HOEGILD 
fodervogn, spares der således i løbet af levetiden omkring: 
• 500 kg materiale 
• 11-1200 GJ energi 
• 90 ton CO2 
• 1,8 Person Reserve (sparsomme ressourcer) 
Dette skyldes hovedsaligt, at mindre materiale sendes til genanvendelse samt den 
forbedrede blandesnegl. Forskellen mellem en ny fodervogn af andet fabrikat og 
en ny HOEGILD fodervogn skyldes hovedsaligt den forbedrede blandesnegl, der 
reducerer energiforbruget i brugsfasen21.   
  
                                                          
21 Bemærk at en ny fodervogn af andet fabrikat er beregnet på baggrund af en HOEGILD 
fodervogn. Den eneste forskel er blandesneglen, som sænker energiforbruget. Data oplyst 
af HOEGILD. 
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- og re-design 
I Rethink Resources centret har vi prøvet at kombinere de ovenfor beskrevne 
designtilgange – se side 16 - med de mere velkendte og konkrete konstruktions- 
og designprincipper.  
I vores idekatalog for designoptimeringer22 opereres der med fem 
forskellige tilgange, som på forskellig måde relaterer sig til produkternes 
livscyklus:  
1. Generelle / overordnede hensyn – f.eks. afmaterialisering 
2. Designovervejelser i forhold til samling – manuel eller automatisk 
samling 
3. Overvejelser i forhold til lange levetider – herunder også 
hensynet til mulighed for reparation 
4. Overvejelser i forhold til adskillelse / nyttiggørelse af produkterne 
End-of-Life 
5. Modulært design – som en tilgang der kan tilgodese flere hensyn 
Det er desværre begrænset, hvad vi kan fortælle om de konkrete 
diskussioner med de involvere virksomheder, da dette i sagens natur 
betragtes som fortrolig information. 
  
                                                          
22 SDU Life Cycle Engineering, 2016, ’Idea catalogue for design optimisation in the product 
life cycle, by Peter Skov Hansen. 
5. Design for modularity 
- A possible design tool            
to combine the             
different design                   
strategies 
 
 
1. General design guideline 
- Common design guidelines 
and dematerialisation 
 
 
 
3. Design for durability 
- Lifetime 
considerations  
- Design repair 
 
 
 
4. Design for disassembly 
- Design for manual 
disassembly 
- Design for recycling 
 
   
 
2. Design for assembly 
- Design for manual assembly 
- Design for automated 
assembly 
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Nye forretningsmuligheder 
Produktlivsforlængende tiltag – for eksempel i forbindelse med tilbagetagning og 
genfremstilling eller renovering – vinder mere og mere frem i disse år. Ikke fordi 
verden bliver fattigere, men fordi der bliver mere fokus på at holde ressourcerne 
– og dermed produkter og komponenter i cirkulation, og dermed mindske presset 
på de jomfruelige ressourcer.  
Men ikke mindst fordi der er nye forretningsmuligheder i disse tiltag. Tænk blot 
på virksomheden Refurb der opkøber og renoverer brugt IT-udstyr, eller 
Nettoparts.dk som har fundet nichen at levere reservedele til hvidevarer, 
storkøkkenudstyr m.v. Begge virksomheder er forholdsvis nystartede, men 
oplever en flot udvikling i omsætning og antal medarbejdere – og samtidig er de 
klare eksempler på virksomheder, der har gjort levetidsforlængende tiltag til 
deres forretning – jf. omtalen side 14. 
I Rethink Resource har vi hjulpet virksomheder ved at udfordre deres 
eksisterende forretningsmodel med det formål, at undersøge om der er nye og 
mere ressourceeffektive og profitable måder at tilbyde deres kunder værdi på. 
Dette betyder ofte en udvikling af produktdesignet og i nogle tilfælde, at der skal 
etableres nye partnerskaber, så hele værdikædens potentiale kan aktiveres. Det 
kan eksempelvis være, hvis der indgår returtagning, eller når en virksomhed 
tilbyder kunden en serviceydelse i stedet for et traditionelt produktsalg.
Forretningsplaner har især været i fokus i forhold til tilbagetagning for 
tekstilvirksomhederne: 
• Another view 
• Gardinlis 
• KE Fibertec og  
• Spectre 
samt i forhold til tilbagetagning af boxmadrasser for: 
• IKEA 
Disse samarbejder har været ret forskellige afhængigt af virksomhedernes behov, 
men sammenfattet lidt hårdt kan man sige, at fokus i alle cases har været på 
tilbagetagning af produkterne. 
Både Gardinlis og KE Fibertec tilbyder allerede tilbagetagning for visse 
produkttyper, men udvikler stadig på forretningsmodellen. Dette hænger bl.a. 
sammen med de udfordringer, der ligger i at identificere de rigtige afsætnings-
/nyttiggørelseskanaler for de tilbagetagne produkter – jf. afsnittet om 
nyttiggørelse s. 29.  
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Identifikation og returlogistik 
En af de helt store udfordringer i den cirkulære økonomi handler om at ’indfange’ 
og nyttiggøre de produkter, der ikke længere ønskes anvendt af forbrugerne – alt 
det der går under navnet ’returlogistik’.  
Visionen var, at automatisk samling også kan ’reverseres’, således at der kan 
udføres automatisk adskillelse. Dette var innovationscentrets udgangspunkt, men 
det viste sig, at problematikken med at identificere produkter og materialer 
vanskeliggjorde denne tilgang.  
Rethink Resources har derfor arbejdet inden for dette tema på flere forskellige 
måder: 
Værdi af returtagne produkter 
Vi har støttet virksomhederne til at se, hvilke værdier der er i deres produkter, 
når de tager dem retur – bl.a. i samarbejde med så forskellige virksomheder som 
Grundfos, Høgild og Gardinlis. Som en del af ressourceprofilerne er det opgjort, 
hvilke komponenter/materialer i produkterne der repræsenterer en væsentlig 
værdi og dermed kan være med til at drive et tilbagetagningssystem.  
• I forhold til Grundfos viste det sig – ikke overraskende – at pumpernes 
indhold af kobber og sjældne jordarter (i magneterne) udgør en ikke 
uvæsentlig værdi, men også andre materialer er værdifulde, hvis de udnyttes 
rigtigt.  
• Firmaet Høgild lever af at renovere/genfremstille fodervogne til større 
kvægbrug, og der er man selvklart allerede klar over, at de tilbagetagne vogne 
repræsenterer en væsentlig værdi.  
• For Garlinlis er fire forskellige typer solafskærmning analyseret, og her kunne 
der peges på, at specielt aluminium fra persienner eller gardinstænger udgør 
en værdi.  
Som beskrevet i afsnittet på s. 29 er det naturligvis i sidste ende et spørgsmål om 
at finde den rette nyttiggørelse for komponenter/materialer.  
Mærkning/identifikation 
Vi har naturligvis været omkring mulighederne for at forsyne komponenter og 
materialer i produkterne med en form for mærkning, så de relativt enkelt kan 
identificeres – tilsvarende eksempelvis vores allerede velfungerende flaske-
pantsystem, der jo netop er baseret på, at emballagen kan identificeres.  
Dette har vi samarbejdet med Siemens Windpower om, idet Siemens har ønsket 
at opbygge et system for ’product passport’, som kan vejlede deres kunder om 
nyttiggørelse af komponenter/materialer, når møllerne nedtages ’end-of-life’. I 
dette samarbejde indgik GS1 som sparringspartner grundet deres ekspertise i 
udvikling af ’nummersystemer’.  
Intelligent identifikation 
Generelt er alternativet til mærkning naturligvis at etablere metoder til intelligent 
identifikation. Dette er kernen i innovationscentret Innosort, men har også været 
en del af Rethink resources aktiviteter.  
Tilgangen er at etablere et system der udnytter nye former for sensorer eller 
optisk identifikation, og kombinerer dem med automatisk sortering – eventuelt i 
form af forskellige former for industrirobotter.  
Rethink Resources har udviklet et system, der kan hjælpe Gamle mursten med at 
identificere typen af mursten og dermed muliggøre opbygningen af et 
kvalitetsstyringssystem – samt automatisere produktionen af afrensede 
genanvendte mursten yderligere. Konceptet er udviklet, men det kræver 
yderligere udvikling, før systemet kan etableres og idriftsættes. 
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 Nyttiggørelse af spild
Alle virksomheder vil selvklart forsøge at minimere deres spild fra produktionen. 
Alligevel er en vis volumen biprodukter tilsyneladende uundgåeligt. Det kan være 
den del af tekstilerne, der ikke kan anvendes, når tøj eller andre produkter skæres 
ud af metervaren. Det kan være fejlstøbninger, når der produceres plast-
komponenter og det kan være metalafskæringer fra formgivning af metal – for 
bare at nævne nogle få eksempler, som vi har arbejdet med i Rethink Resources.  
Alle virksomheder vil også forsøge at finde anvendelse for deres 
spild/biprodukter, som minimerer deres omkostninger til ’bortskaffelse’ af disse 
materialer – og gennem de senere år er der yderligere blevet stor bevågenhed på 
nyttiggørelse af spildet. 
Nyttiggørelse kan naturligvis ske på mange måder, og et antal virksomheder har 
det som sit forretningskoncept at håndtere disse materialer og via sortering og 
eventuel oparbejdning skabe en værditilvækst for materialerne – se næste afsnit 
’Optimering af genvinding’. 
For mindre virksomheder er udfordringen typisk at finde den rette aftager og 
sikre en fornuftig pris, som står i rimeligt forhold til materialernes værdi, men vi 
ser samtidig tegn på, at de større virksomheder begynder at fokusere på at 
fastholde værditilvæksten hos dem selv. 
Eksempelvis har en gennemført workshop hos Grundfos haft til formål at 
gennemgå deres forskellige typer produktionsaffald og vurdere hvilken værdi der 
potentielt ligger i de kasserede komponenter/materialer, hvis de dirigeres det 
rigtige sted hen – og eventuelt forbehandles passende. I disse overvejelser indgår 
naturligvis også en analyse af mulighederne for tilbageføre komponenter eller 
materialer i produktionen. Disse analyser er selvklart meget branche- eller 
virksomhedsspecifikke.
Konkrete aktiviteter i Rethink Resources centret har blandt andet været: 
• Analyse af mulighederne for nyttiggørelse af fraskær fra produktionen af 
luft-fordeler-poser for KE Fibertec 
 
• Analyse af mulighederne for nyttiggørelse af tilbagetagne 
solafskærmninger og gardiner for Gardinlis 
 
• Analyse af mulighederne for nyttiggørelse af kasserede tekstiler fra 
Berendsen 
 
• Deltagelse i intern workshop om nyttiggørelse af produktionsaffald fra 
Grundfos 
Det skal bemærkes, at flere af virksomhederne ser denne aktivitet som et 
naturligt første skridt i forhold til at tilbagetage produkterne, når kunderne ikke 
længere ønsker at udnytte dem. 
Gardinlis tilbyder allerede denne service til deres mange kunder – for dem 
handler det mere om at finde den rigtige disponering af de tilbagetagne tekstiler. 
Tilsvarende baserer Berendsens deres forretning på udlejning, rengøring og 
vedligeholdelse af diverse tekstiler, og tilbagetagning er således en integreret del 
af forretningen – så også her bliver udfordringen at finde den bedste disponering 
af tekstilerne. 
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Optimering af genvinding 
Alle processer og produktioner kan potentielt optimeres og det gælder naturligvis 
også for genvindingsindustrien.  
I Rethink Resources har vi haft samarbejde med Amager Ressource Center (ARC), 
Averhoff (nu Kuusakoski Genvinding A/S) og H.J. Hansen A/S. 
Samarbejdet med ARC har haft fokus på, at nyttiggøre et materiale der p.t. typisk 
forbrændes – nemlig ekspanderet polystyren (EPS) – også kendt under 
produktnavnene Styropor eller Flamingo. Arbejdet har haft til formål at finde den 
rette afsætningskanal og finde den rette håndteringsmetode for materialet (og på 
denne måde ligner aktiviteten dem, der er beskrevet i afsnittet ’Nyttiggørelse af 
spild ovenfor). En af udfordringerne har været materialets karakter. Alle ved at 
EPS er meget let – en fyldt lastbil rummer ca. 130 kg! Dette er således urealistisk 
at transportere ret langt, når man samtidig kigger på værdien af materialet. 
Løsningen er komprimering – og eksisterende produkter kan komprimere ca. 40 
gange. Andre udfordringer har været forskellige farver, kontaminering, samt ikke 
mindst at finde en afsætningskanel hvor både miljø og økonomi ’går i plus’ – se 
omtale side 19. Alt dette lykkedes og blev i seks måneder etableret som en 
forsøgsordning på en enkel genbrugsplads. Omkostningerne til håndteringen er 
dog stadig for store, så det arbejdes der videre med.  
Samarbejdet med Kuusakoski har haft til formål at kortlægge tabene af 
værdifulde metaller i deres shredder- og sorteringsanlæg, med henblik på at 
optimere anlægget og minimere tabene. Anlægget ved Århus er nu lukket, men 
samarbejdet har bidraget med værdifuld (fortrolig) viden, som vil blive anvendt 
fremover ved optimering af Kuusakoskis andre anlæg. Derudover er der 
produceret værdifuld viden om hvilke elektronikkomponenter, der typisk 
indeholder de værdifulde og sparsomme metaller, og hvilke der er særligt sårbare 
i anlæggene. Denne viden kan bruges til, at rådgive elektronikvirksomheder om 
hvordan de skal designe deres produkter for at mindske tabene end-of-life.
Samarbejdet med H.J. Hansen har fokuseret på køleskabe. Flere forskellige 
problematikker er adresseret: 
• Forbedret adskillelse af metal og ’skum’ – typisk ekspanderet polyurethan 
(EPU). Der blev gennemført succesfulde forsøg med tøris-rensning, men 
løsningen endte med ikke at være økonomisk rentabel. 
 
• Logistik omkring håndtering af kompressorerne – hvilket meget hurtigt 
førte til en række fysiske omlægninger, der gav virksomheden en markant 
årligbesparelse. 
Derudover er der udarbejdet en opgørelse af ressource-gevinsten ved at 
genanvende køleskabene – og en lille udstilling der viser mellemprodukterne og 
de færdige materialer fra nyttiggørelsen.
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Casepræsentationer 
Parathed til den cirkulære økonomi 
Case-virksomhederne i Rethink Resources centret har alle på forskellig måder 
været inspireret af mulighederne i den cirkulære økonomi. Som led i 
afrapporteringen af centrets aktiviteter har vi derfor lavet et lille system til at 
beskrive virksomhedernes parathed: 
Niveau 1: Der tilbydes ikke reparation og vedligehold af produkterne – enten 
fordi der er tale om forbrugsartikler/engangsartikler, eller fordi det af andre 
grunde ikke anses for relevant. Dette niveau omfatter også virksomheder, der 
benytter sig af det konventionelle system for indsamling of materialeudnyttelse af 
kasserede produkter, eller som indgår som en aktør i dette kredsløb. 
Niveau 2: Der tilbydes reparation og vedligehold af produkterne, som 
understøttes med vejledning og reservedele. Det behøver ikke at være 
virksomheden selv, der udfører reparationerne, det kan også være noget, der 
udføres at distributører eller forhandlere. 
Niveau 3: Virksomheden har etableret et system til tilbagetagning og 
genfremstilling eller nyttiggørelse af produkterne. 
Niveau 4: Virksomheden tilbyder leje/leasing af produkterne, eller har opbygget 
sin forretning som et produktservice system.
For mange af virksomhederne må der skelnes mellem deres nuværende 
hovedaktiviteter og de mere udviklingsorienterede tiltag som Rethink Resources 
centret har understøttet. I disse tilfælde viser illustrationen niveauet for de 
udviklingsorienterede tiltag. 
Det skal pointeres, at dette naturligvis er en meget forenklet fremstilling som står 
helt for RR partnernes regning… Vi anbefaler derfor, at man læser nærmere under 
overskriften ’Om virksomheden’, hvor situationen er uddybet.
Niveauet er indikeret således (for niveau 2): 
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Another view 
 
Om virksomheden 
Another View er en forholdsvis nyopstartet virksomhed og helt naturligt fortsat i 
udvikling, og som sådan er vi ikke i mål med en ’endelig’ forretningsmodel.  
 
Another View sælger modetøj til kvinder med afsæt i de bæredygtige værdier: 
Fair, Clean, Recycle & Community. De eksperimenterer med nye salgsmetoder, 
hvor deres tøj vises og prøves ved private eller semioffentlige events og derefter 
kan bestilles, så overproduktion undgås. Tøjet er designet til at have en lang 
levetid, både stilmæssigt og funktionelt, så det fås primært i dæmpede farver og 
produceres i Lyocel og genanvendt uld fra Italien. Another View køber også gerne 
deres eget tøj tilbage, og hvis standen er god, giver de tøjet et nyt liv ved derefter 
at tilbyde det som second-hand til andre forbrugere. Flere af deres styles er 
udviklet med flere funktioner, en trøje fx kan bruges både på ret og vrang med 
forskellige udtryk, eller en frakke har et ’løst’ for, som både kan fungere som for i 
frakken, så den er rigtig varm om vinteren, eller som selvstændig overgang-jakke, 
når vejet ikke er rigtigt koldt endnu. 
 
Med udgangspunkt i Another Views indledende ideer har vi arbejdet med 
videreudvikle af AV’s forretningsmodel. AV har ønsket at undgå overproduktion 
og har derfor valgt at producere på ordre, og derfor har vi haft fokus på 
alternative måder at nå ud til kunderne på, når nu tøjet ikke er til salg i butikker. 
Salget foregår i dag ved private og offentlige events, samt via egen webshop. Der 
eksperimenteres fortsat med dette område, da salget endnu ikke er 
tilfredsstillende. 
 
 
Another View arbejder med at opbygge et community omkring deres brand, hvor 
deres kunder kommer med funktionelle og stilmæssige input til tøjet. Ris og ros 
omsættes til relevante justeringer af tøjet, og igennem denne tætte relation til 
kunderne, giver det også mulighed for at Another View samtidigt leverer viden 
om bæredygtig adfærd i hverdagen ift. beklædning til deres kunder. Derfor 
arbejder Another View bevidst på at opbygge et ’Community’, så deres kunder 
også bliver klogere, hver gang de er i kontakt med Another View.  
 
Om samarbejdet 
Rethink Ressources har vejledt AV i mulige tilgange til bæredygtige valg af 
materialer og i dag produceres der bl.a. i recycled uld, lyocell og polyester.  
 
SDU har bidraget med en miljøprofil af tekstilet lyocell. 
 
Film 
Der er udarbejdet en lille film om virksomhedens udfordringer og samarbejdet. 
Filmen kan ses her. 
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Berendsen
 
Om virksomheden 
Berendsen tilbyder tekstilservice og vaskeriservice inden for en række 
produktområder: 
• Arbejdstøj til industrier, hoteller og restauranter, samt hospitaler 
• Linned til hoteller og restauranter, samt hospitaler 
• Måtter og håndklæderuller mv. til alle typer kunder   
• Industriklude til industrien 
Alle ydelserne er baseret på vask samt vedligeholdelse og reparation af diverse 
former for tekstiler – altså produkt service (jf. forretningsmodellerne side …). 
 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Samarbejdet har fokuseret på at identificere flere nye afsætningskanaler for 
kasserede tekstiler. Tekstilerne er i udgangspunktet designet til at have lang 
holdbarhed, men bliver alligevel på et tidspunkt for slidt til at kunne indgå i 
systemet. Andre forhold kan også betyde, at det er nødvendigt at kassere 
tekstilerne, f.eks. at en medarbejder stopper hos en kunde og at det vurderes, at 
tøjet ikke kan tilpasses en anden medarbejder. 
 
Der er i projektet etableret samarbejde med det social-økonomiske firma Canalt i 
Egebjerg – og dette tænkes udvidet til et mere strategisk samarbejde. Yderligere 
er der identificeret en række andre afsætningsmuligheder og disse er vurderet 
økonomisk og miljømæssigt. 
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Gardin Lis
 
Om virksomheden 
Gardin Lis ApS er landets største gardinforretning ejet af én person og blev kåret 
som gazellevirksomhed i 2008. Gardin Lis er landsdækkende med afdelinger i 
København, Odense og Ålborg, og har samlet 35 medarbejdere. Gardin Lis ApS er 
en grøn virksomhed, som arbejder med nye forretningsmodeller baseret på 
leje/service/take-back koncepter. 
Gardin Lis sælger solafskærmning og har mange forskellige produkter i kataloget. 
Produkter der er lavet af flere forskellige materialer og derfor kan være 
kompliceret at genanvende. Derfor er det nødvendigt at arbejde med videre-
udvikling af produkterne, før det giver rigtig god mening at tage dem retur. 
Alligevel tilbyder Gardin Lis at tage kundens gamle produkt med sig, når der 
sættes nyt op, og står derefter for genanvendelse eller forsvarlig bortskaffelse af 
materialerne.  
 
Gardin Lis arbejder således parallelt med udvikling af produkter, der passer til de 
nye forretningsmodeller, bl.a. modeller hvor kunden leaser en solafskærmning og 
ikke behøver at forholde sig til opsætning, vedligeholdelse og opsætning af nyt, 
ved flyt til en ny adresse - da det er en del af Gardin Lis’ service. 
 
Om samarbejdet 
Der har i projektforløbet været fokus på flere vigtige temaer, hvor Rethink 
Resources kunne bidrage med viden og sparring. Det drejer sig om lovgivning 
omkring tilbagetagning, som er beskrevet som en praktisk guide for Gardin Lis 
ApS. 
 
Materialesammensætningen af forskellige produkter herunder plissegardiner, 
persienner og rullegardiner er blevet analyseret. Der er udarbejdet en 
kortlægning af virksomhedens materialeforbrug efterfulgt af konkrete forslag til 
forbehandlingsmetoder og afsætningsmuligheder for de forskellige 
materialetyper. Desuden er der foretaget prisestimater på materialefraktioner og 
på forskellige gardintyper. 
 
Endelig er der udarbejdet ressourceprofiler for forskellige typer solafskærmning, 
som illustrerer den potentielle miljøgevinst ved at tilbagetage produkterne og 
sikre effektiv nyttiggørelse af materialerne. 
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KE Fibertec
 
Om virksomheden 
KE Fibertec sælger frisk luft. Hvilket i praksis betyder vaskbare 
ventilationssystemer, hvor luftfordeleren består af tekstil. Tekstilet er vævet af 
tråd, som er lavet af polyesterplast tilsat brandhæmmer.  
 
De er på markedet med produkter, der er Cradle to Cradle certificeret og her har 
Rethink Resources assisteret med at finde en profitabel løsning på deres 
produktionsrester og tilbagetagningssystem.  
 
 
 
Om samarbejdet 
KE Fibertec og Rethink Resources har arbejdet på at afdække, om det er muligt at 
afsætte produktionsrester fra KE Fibertec A/S og KE Fibertec Væveri A/S til 
genanvendelse i stedet for forbrænding.  
 
Dette tænkes samtidig på sigt, at kunne blive løsningen på - hvad der skal gøres 
med de udtjente ventilationskanaler, når Fibertec får dem retur i deres 
tilbagetagningsordning. 
 
Der er fundet fem forskellige afsætningsmuligheder for produktionsaffald fra KE 
Fibertec A/S og KE Fibertec Væveri A/S. Der er sandsynligvis andre muligheder, 
dog dækker de fem beskrevne muligheder forskellige metoder og 
genanvendelser, og både store og små virksomheder er repræsenteret.  
 
Virksomheden overvejer nu, hvilket af alternativerne der er mest hensigtsmæssigt 
for dem. 
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Spectre
 
Om virksomheden 
Spectre A/S er en ordreproducerende virksomhed, som producerer outdoor 
beklædning til europæiske brands. Spectre A/S, der er familieejet, har hovedsæde 
i Danmark og produktion i Letland og Vietnam. 
 
Om samarbejdet 
Der er i projektforløbet lavet en gennemgang af virksomheden med henblik på 
bluesign® eller ISO 14001:2015 miljøcertificering, da virksomheden ønsker at 
skærpe deres miljøprofil ved at reducere deres miljøpåvirkning, internt og 
eksternt. Fokusområder heri er ressourceproduktivitet og affaldshåndtering. 
 
Spectre har fået hjælp til at gennemføre en ISO 14001:2015 certificering, som er 
gennemført både på deres fabrikker i Letland og Vietnam, og der arbejdes nu med 
en mulig ny værdikæde, hvor genanvendte tekstiler kan indgå som isoleringslag i 
overtøj. Det vil betyde, at Spectre på sigt bliver i stand til at cirkulere deres egne 
tekstiler fra produktion og takeback i lukkede loops, hvilket både er en ny 
værdikæde og en ny forretningsmodel. 
 
Film 
Inspireret af samarbejdet er der udarbejdet en lille film om virksomhedens 
overvejelser / udfordringer og samarbejdet. Filmen kan ses her. 
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Grundfos
 
Om virksomheden 
Grundfos er – som bekendt – en verdensledende dansk producent af pumper. 
Cirkulationspumpen (Alpha 2) er et af virksomhedens mest optimerede produkter 
– og det produkt der sælges i størst styktal. Pumpen er særligt optimeret på 
energiforbruget i brugsfasen, og er trendsættende på marked. Den er således den 
foreløbige kulmination, på det udviklingsforløb virksomheden har gennemført for 
at reducere energiforbruget i brugsfasen. 
 
I Danmark tilbydes nu tilbagetagning af cirkulationspumperne som adskilles og 
materialerne genanvendes bedst muligt. Denne ordning blev startet i 2012, og 
selv om det p.t. kun er få procent der tilbagetages, forventes systemet at vokse i 
årene fremover. Pumperne adskilles i Bjerringbro af medarbejdere ansat på 
særlige vilkår – og har således også en social mission. Kunderne tilbydes samme 
pris, som de kunne få ved aflevering til en skrothandler. 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Udfordringen for RR var fra starten at kigge på mulighederne for at optimere 
design i forhold til End-of-Life. Ressource-profilerne er udarbejdet som grundlag 
for denne indsats. 
 
Rethink Resources har udarbejdet ’ressource-profiler’ på tre forskellige pumper 
og to pumpestyringer. Fokus har været på tabet af ressourcer, når pumperne 
kasseres – og mulighederne for at undgå dette via alternativt design – eller 
alternative forretningsmodeller. 
 
Derudover har Rethink Resources bidraget til at gennemføre en workshop hos 
Grundfos, med det formål at gennemgå deres forskellige typer produktionsaffald. 
Mere specifikt var formålet at vurdere hvilken værdi, der potentielt ligger i de 
kasserede komponenter/materialer, hvis de dirigeres det rigtige sted hen – og 
eventuelt forbehandles passende. I disse overvejelser indgik naturligvis også en 
analyse af mulighederne for at tilbageføre komponenter eller materialer i 
produktionen. 
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Høgild
 
Om virksomheden 
Høgild Aps er en lille privatejet virksomhed, der baserer sin forretning på opkøb 
og genopbygning af brugte fodervogne til kvægbrug.  
Virksomheden blev etableret i 2013 og var fra starten fokuseret på tilbagetagning 
og genopbygning af fodervogne. På nuværende tidspunkt har virksomheden 
omkring 25 ansatte og indehaveren Johnny Høgild ser store perspektiver i 
tilgangen. 
Virksomheden tilbyder en række forskellige modeller for leasing, serviceaftaler og 
tilbagetagning. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Samarbejdet har fokuseret på at gennemføre en miljømæssig vurdering af 
fordelene ved at genfremstille fodervognene frem for at nyfremstille ’jomfruelige’ 
vogne. 
 
Det viste sig – ikke overraskende – at ressourceforbruget til at genfremstille en 
typisk fodervogn er langt under det halve af forbruget til nyfremstilling (målt som 
forbrug af materialer eller sparsomme ressourcer). 
 
Resultaterne er nærmere omtalt på side 25. 
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 IKEA
 
Om virksomheden 
Virksomheden IKEA behøver næppe en nærmere præsentation. Alle kender IKEA 
for deres billige ’saml-selv’ møbler. 
 
Gennem de senere år er IKEA i stigende omfang blevet opmærksom på 
ressourceforbruget til produkter med relativ kort levetid, og de er derfor gået ind 
i forskellige modeller for tilbagetagning og gensalg af brugte møbler for 
derigennem at søge at forlænge levetiden.  
 
Virksomheden har defineret følgende: 
”IKEA arbejder hver dag for at få bæredygtighed og vækst til at gå hånd i hånd. 
Der er tre konkrete og ambitiøse målsætninger:  
• Ved udgangen af 2015 skal alle produkter inkl. emballage enten være lavet af 
genanvendelige, genanvendte eller genbrugte materialer  
• I 2020 skal 90% af sortimentet være klassificeret som ’mere bæredygtigt’  
• Inden 2020 skal IKEA Group på verdensplan generere så meget vedvarende 
energi, at det svarer til den totale mængde energi, som IKEA bruger.” 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Samarbejdet mellem IKEA og Rethink Ressources, har haft fokus på: 
• Returtagning af kunders gamle møbler i forbindelse med gensalg 
• Mærkningsordninger for enheder der skal retur i de kommunale/offentlige 
returordninger 
• Måling og opstilling af generiske forretningsmodeller og vurderingsværktøj for 
returtagning af brugte møbler 
 
IKEA har på forsøgsbasis og som typeeksempel på større møbler gennemført en 
neddeling af boksmadrasser for at få et billede af muligheder og omfang. Dette 
sker p.t. i et af de jyske varehuse. Derudover er der udarbejdet en model for: 
• Returtagningsordning/returlogistik 
• Arbejdsvejledning for typificering af forskelligheder, metoder og ordninger 
• Indsamling af viden og modeller til de forskellige typer af returordninger - 
internationalt 
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LINATECH
 
Om virksomheden 
Linatech A/S er en virksomhed, der producerer maskiner, procesanlæg og 
komponenter til en lang række industrier, blandt andet inden for miljø og 
genanvendelse, herunder anlæg til affaldssortering på genbrugspladser.  
Om samarbejdet 
Projektet har haft tre fokusområder: 
 
1. En analyse af mulighederne for en ny forretningsplan for posetømmere der 
inkluderer leasing og tilbagetagning af udtjente tømmere. 
 
2. En analyse af mulighederne for at udvikle en automatiseret adskillelse af box-
madrasser – hvor der har været afholdt seminar hos IKEA og besøg hos 
Nomi4S for at se på de madrasser, som Nomi4S modtager fra kommunen. 
 
3. Støtte til gennemgang og effektivisering af arbejdsgangene i 
konstruktionsafdelingen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultater  
• Forretningsplanen for posetømmere er i første omgang ikke økonomisk 
rentabel, men virksomheden har fået redskaber og metoder til at arbejde med 
denne tilgang. 
• Automatisk adskillelse af boxmadrasserne er meget krævende og denne 
udviklingsopgave har ikke kunnet gennemføres inden for projektet. Der er dog 
indsamlet væsentlig viden om udfordringerne. 
• Linatech A/S har fået redskaber og viden til at styre og optimere ressourcerne i 
deres konstruktionsafdeling, således at alle medarbejdere i dag har bedre 
overblik over dagens fokus, samt anvender ”Best practices”. Derved kan 
ressourcer udnyttes optimalt til at skabe optimal design samt levering til tiden.  
• Derudover har Linatech A/S fået hjælp til at kortlægge næste trin i 
optimeringsprojektet, som Linatech A/S forventes at implementere i den 
kommende tid. 
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Nilfisk Advance
 
Om virksomheden 
Nilfisk, der producere mange forskellige former for rengøringsmaskiner, arbejder 
intensivt med at inddrage ressource-hensyn i design og konstruktion, baseret på 
to overordnede hensyn:  
1. Nilfisk ønsker at være kendt som en virksomhed, der leverer holdbare 
produkter 
2. Omkostningsreduktioner gennem forenkling/standardisering af design. 
 
Virksomheden har således allerede markedsført en modulopbygget støvsuger (VP 
600), hvor motor og kabel-rulle kan udskiftes – og hvor låget er monteret med 
magneter, så hængslerne ikke går i stykker. 
 
 
 
 
For de professionelle rengøringsmaskiner er virksomheder i gang med at 
introducere leasingbaserede aftaler, hvor kunderne betaler for forbruget af 
maskinerne. Systemet opbygges med ’on-line-kontakt’ til maskinerne, så de 
løbende kan diagnosticeres i forhold til behov for vedligeholdelse. 
 
 
Om samarbejdet 
Gennem udarbejdelse af ressource-profiler for to støvsugere og en 
højtryksrenser, samt en række kontakter og en workshop, har virksomheden fået 
fornyet indsigt i de tab der sker i produkternes livscyklus.  
Det viste sig i analyserne, at støvsugerne indeholdte lidt større mængder 
elektronik end de fleste tilsvarende maskiner. Det må forventes at en del af 
denne elektronik tabes, når maskinerne kasseres og ’shreddes’ som led i 
materiale-genvindingen. Dette modsvares dog af, at Nilfisk arbejder på, at 
produkterne skal lave lange levetider. 
 
Film 
Inspireret af samarbejdet er der udarbejdet en lille film om støvsuger-designerens 
overvejelser / udfordringer. Filmen kan ses her. 
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 PWS
 
Om virksomheden 
PWS udvikler effektive og velfungerende systemer og produkter til 
affaldshåndtering og kildesortering. Gennem udviklingsarbejde bidrager PWS til 
miljøarbejdet på mange fronter, idet der udvikles produkter, der i betydelig grad 
øger mulighederne for at genanvende ressourcer. Ved fremstillingen af 
plastbeholdere arbejder PWS målrettet på at mindske CO2-emissionerne og spare 
på energiforbruget. Dette opnås ved at bruge genanvendte materialer i 
produktionen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Samarbejdet mellem PWS og Rethink Ressources, har haft fokus på: 
• Opstilling og beregning af model for cost/benefit-analyse i forbindelse med 
hjemtagning af brugte containere i Danmark, med henblik på at lade disse indgå i 
produktionen af nye containere. 
• Alternativ vurdering på økonomi og CO2-udledning for granulering af gamle 
containere på fabrik i Tyskland eller på opsamlingssted i Danmark. 
 
Model og beregninger understøtter PWS’s indsats på området. PWS 
Genbrugsservice til gamle og ødelagte beholdere er en innovativ og unik idé. De 
affaldsbeholdere der ikke længere er behov for indsamles lokalt og granuleres til 
genanvendelse af specialudviklede mobile enheder direkte på stedet. 
 
Rethink Resources har assisteret PWS indenfor: 
• Modelopbygning og vurdering af økonomi- og CO2-beregninger. 
• Modellen og anvendelsen af løsning beror på kvantiteten af brugte beholdere 
samt transportafstande til makuleringssteder i Danmark. 
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Siemens Wind Power
 
Om virksomheden 
Siemens Wind Power A/S udvikler, producerer, sælger og servicerer vindmøller og 
vindmølleparker. Siemens Wind Power A/S er en grøn virksomhed, der ønsker at 
producere og sælge vindmøller så bæredygtigt som muligt.  
Om samarbejdet 
Først og fremmest er de miljømæssige effekter ved forskellige generator-
teknologier og -designs blevet undersøgt ved hjælp af LCA-analyser. Der er med 
hjælp fra SDU foretaget sammenligninger af et gearet generatordesign med 
”direct drive”-generatorløsninger. I ”direct drive”-generatoren anvendes 
permanente magneter. Det er vigtigt for Siemens, at vindmøllernes materialer 
kan genanvendes ved end-of-life, og derfor er muligheder og teknologier, til 
genanvendelse af magnetkomponenterne blevet kortlagt og beskrevet. 
Endelig undersøges mulighederne for at udvikle et værktøj til udarbejdelse af et 
produktpas for vindmøllerne, for på sigt at kunne øge genanvendelsesraten af 
komponenter og materialer ved end-of-life for vindmøllerne hos Siemens’ kunder.
 
Resultater 
Bæredygtighed er vigtigt for Siemens Wind Power, og med samarbejdet med 
Rethink Resources er der sat fokus ikke blot på vindmøllernes effektivitet, men på 
et antal omkringliggende faktorer der har betydning for produktets 
miljøpåvirkning og livscyklus. 
 
Resultater omkring miljøpåvirkning af generatorer kan anvendes i den videre 
udvikling af disse komponenter, mens genanvendelsesmulighederne for magneter 
og på sigt også et ’produktpas’ er værdifulde informationer for Siemens’ kunder. 
 
Rethink Resources har assisteret Siemens med: 
• Udførelse af miljøvurderinger via LCA for forskellige generatordesigns 
• Sparring omkring genanvendelsesmulighederne for magnetkomponenter 
• Muligheder for at udarbejde et produktpas for vindmøller til brug ved end-of-
life for at fordre større komponent- og materialegenanvendelse. 
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Texas
 
Om virksomheden 
Texas er kendt for, at deres havebrugsmaskiner holder længe, og de understøtter 
reparation og vedligehold gennem vejledning og ved at gøre reservedele 
tilgængelige.  
De har ingen planer om at begynde at arbejde med leje/leasing af produkterne 
eller at etablere system for tilbagetagning og genfremstilling. Det skal dog 
pointeres, at der findes et udbredt system af forhandlere og reparatører af 
havebrugsmaskiner, som meget effektivt understøtter at maskinerne lever længe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Gennem udarbejdelse af ressourceprofiler for en klassisk havefræser samt en 
række kontakter og en workshop, har virksomheden fået indsigt i de tab, der sker 
i produktets livscyklus.  
Det viste sig i analysen, at havefræseren var ganske enkelt konstrueret og kunne 
adskilles ret enkelt. Den indeholdt ingen elektronik og dermed ingen af de særligt 
sjældne metaller der typisk indgår i dette.  
Hvis maskinen kasseres og ’metal-shreddes’ som led i materiale-genvinding 
vurderes det, at størstedelen af metallerne vil blive genvundet.  
Der indgår også en mindre mængde plastic i produktet, denne vil kun i mindre 
omfang kunne genvindes. 
 
Film 
Der er udarbejdet en lille film om samarbejdet. Filmen kan ses her. 
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Amager Ressource Center
 
Om virksomheden 
Amager Ressourcecenter (ARC) er en affaldsbehandlings- og energivirksomhed, 
der har fokus på at genindvinde ressourcerne i affaldet bedst muligt. 
ARC vil gerne bidrage til et bedre miljø og klima ved at skabe nye løsninger for 
affaldets ressourcer som f.eks. flamingoaffald. Flamingo, dvs. EPS, ekspanderet 
polystyren, er et fossilt baseret plastmateriale, der anvendes til blandt andet 
emballage og isolering.  
På nuværende tidspunkt afleveres årligt ca. 100 tons EPS på genbrugspladserne 
som ”Affald til forbrænding”. Forbrændingen giver et energiudbytte på ca. 1/3 af 
den energimængde, der bruges til fremstillingen, foruden den uønskede CO2-
udledning. Derfor undersøger ARC mulighederne for at genanvende EPS-
materialerne til nye produkter.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Samarbejdet med Rethink Resources har omfattet generel videndeling omkring 
plastmaterialer, produktion og anvendelse af EPS. Derudover har ARC udført en 
kortlægning af EPS-affaldet med hensyn til mængder, brug, typer og tilstand på 
flere genbrugsstationer, samt undersøgt mulige genanvendelsesruter for EPS-
materialerne.  
 
Med sparring fra innovationscentret har ARC foretaget livscyklusvurderinger for 
de forskellige genanvendelsesscenarier. Der blev planlagt et 
demonstrationsforløb med indsamling af flamingo som en separat fraktion på en 
af ARC’s genbrugspladser og efterfølgende afsætning af materialerne til 
genanvendelse gennem en af de ifølge LCA-analysen lovende 
genanvendelsesruter. Se yderligere omtale side 19. 
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DONG Energy
 
Om virksomheden 
DONG Energy har udviklet den enzymatiske affaldsbehandlingsteknologi 
REnescience, til behandling af usorteret husholdningsaffald. 
Stigende affaldsmængder kræver løsninger til genanvendelse af de enorme 
affaldsressourcer, der opbygges dagligt. REnescience-teknologien gør det muligt 
at beholde de genanvendelige ressourcer i affaldets kredsløb, idet den 
enzymatiske proces omdanner det bionedbrydelige materiale i almindeligt, 
usorteret husholdningsaffald til en flydende biomasse/biovæske. Dermed 
adskilles det bionedbrydelige materiale fra de faste og genanvendelige fraktioner 
af affaldet. Biovæsken kan anvendes til biogasproduktion, mens de faste 
fraktioner efter processen udskilles som en 2D-fraktion til energiudnyttelse og en 
3D-fraktion af genanvendelige materialer som fx plast og metaller. 
Sammen med Rethink Resources ønsker DONG Energy at undersøge markedet for 
de plastmaterialer, der ekstraheres fra 3D-fraktionen. Dette indebærer opbygning 
af viden om bl.a. værdikæder i genanvendelsesbranchen, teknologier til sortering 
og plastoparbejdning samt hvilke konkrete krav til dokumentation og 
materialeegenskaber, der stilles hos potentielle aftagere af de genanvendelige 
plastmaterialer. 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
DONG Energy forventer, at samarbejdet med Rethink Resources giver et dybere 
indblik i muligheder og barrier for genanvendelse af plast fra usorteret 
husholdningsaffald. Med ambitiøse mål for materialegenanvendelse i både 
Danmark og EU er den europæiske genanvendelsesbranche i hastig udvikling, og 
DONG Energy ønsker at være en del af denne udvikling. 
 
Rethink Resources har assisteret DONG Energy (REnescience) inden for: 
• Screening af værdikæder og prisdannelse for recirkuleret plast 
• Kortlægning af state-of-the-art-teknologier inden for plastsortering og -
oparbejdning 
• Viden om materiale- og dokumentationskrav i forbindelse med genanvendt 
plast. 
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Gamle mursten
 
Om virksomheden og samarbejdet 
Virksomheden Gamle Mursten renser mursten fra nedrivninger uden brug af vand 
eller kemikalier, og sælger de rensede sten til nybyggeri og renoveringer. 
Samarbejdet mellem Gamle Mursten og Rethink Resources har haft to 
fokusområder: 
• Automatisering i produktionens sortering af hele og halve sten 
• Udvikling af nye metoder til bestemmelse af karakteristika og kvalitetskontrol 
af færdigproducerede sten. 
Der blev under projektet skitseret en fabriksmetode til sortering af hele og halve 
sten. Dette kræver en større investering i robotter og udstyr. Desuden blev der 
kørt forsøgt med en ny visionteknologi til bestemmelse af karakteristika for 
stenene med henblik på kvalitetssikring og automatisk frasortering af dårlige sten. 
Automatisering og visionsteknologi er yderst interessant for Gamle Mursten, 
hvorfor Gamle Mursten valgte at få efterprøvet de påviste karakteristika hos 
Murværk på Teknologisk Institut. Her blev stenene udsat for de traditionelle 
metoder til måling af karakteristika, for at påvise om der var overensstemmelse 
mellem de påviste karakteristika. På basis af test udført af Robotteknologi på 
Teknologisk Institut er der sammenfald mellem resultaterne af ultralydstest og in-
line scanning. 
 
 
 
Resultater 
• Gamle Mursten har fået ny indsigt og viden om den nyeste automatiserings- og 
visionteknologi, som vil kunne optimere den daglige drift hos Gamle Mursten og 
på sigt medvirke til kvalitetssikring af gamle færdigproducerede mursten. 
 
• Automatiserings- og visionteknologi er yderst interessant for Gamle Mursten, 
men kræver større investeringer. Der anbefales derfor et forskningsprojekt for at 
opnå mere valide data kombineret med deep-learning-teknologien, og dermed 
yderligere efterprøvning af de hidtil opnåede resultater før løsningerne er 
realiserbare. 
 
• Firmaet Gamle Mursten har modtaget en fortrolig rapport på 30 sider med 
titlen ”Automatisk sortering af mursten” – Konceptbeskrivelse for et automatisk 
sorteringsanlæg, baseret på nuværende viden omkring murstenenes egenskaber. 
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H.J. Hansen
 
Om virksomheden 
H.J.Hansen er en af Nordeuropas førende inden for genvinding. Deres 
shredderanlæg står for mere end halvdelen, af den shredderkapacitet der findes i 
Danmark og håndterer mere end en million tons skrot årligt. Raffineringsanlægget 
sorterer op til 400 tons metalaffald om dagen. 
Virksomheden hjælper virksomheder og kommuner over hele landet med at 
afsætte skrot til genanvendelse. Deres transportafdeling sørger for, at farligt gods 
og miljøproblematisk materiale bliver håndteret korrekt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Om samarbejdet 
Samarbejdet med H.J. Hansen har fokuseret på køleskabe.  
Indledningsvis blev der taget initiativer til en forbedret adskillelse af metal og 
skum i form af ekspanderet polyurethan (EPU), hvor der blev gennemført 
succesfulde forsøg med tørisrensning. Det viste sig imidlertid, at løsningen var 
økonomisk urentabel, og der blev derfor ikke arbejdet videre med den. 
Dernæst blev der arbejdet med logistik omkring håndtering af kompressorerne – 
hvilket meget hurtigt førte til en række fysiske omlægninger, der gav 
virksomheden en markant årlig driftsbesparelse. 
Dermed er der sket en væsentlig reduktion i transport og intern håndtering med 
en årlig driftsbesparelse på grund af reduktionen i antallet af transporter mellem 
de 2 matrikler, samt færre håndteringer generelt. Desuden er der opnået en årlig 
huslejebesparelse, ved at de 2 produktionslinjer er flyttet til én matrikel. 
Der er udarbejdet en opgørelse af ressourcegevinsten ved at genanvende 
køleskabene - og en lille udstilling, der viser mellemprodukterne og de færdige 
materialer fra nyttiggørelsen. 
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Kuusakoski Recycling A/S
 
Om virksomheden 
Kuusakoski Recycling A/S er en virksomhed der indsamler og oparbejder 
elektronikaffald og andre affaldsfraktioner inden for WEEE. Derudover har 
Kuusakowski et aluminiumsstøberi inden for gruppen.  
 
Hos Kuusakoski Recycling A/S i Århus sorteres printkort i oparbejdningsanlægget 
for WEEE efter forventet indhold af ædelmetaller. Afregningsprisen til 
kobberværkerne afhænger af indholdet af guld, sølv, platin og palladium udover 
indholdet af kobber. 
 
 
Om samarbejdet 
For at forbedre ressourceudnyttelsen og dermed afregningsprisen for de 
printfraktioner, der produceres på anlægget, er der i Rethink innovationscentret 
arbejdet med udvikling af en sorteringsmetode, der resulterer i en bedre 
sortering af print efter forventet indhold af ædelmetaller/afsætningsværdi.  
Metoden bygger på en sortering af printkortene i en række kategorier efter især 
indholdet af guld. Metoden bygger på en fortrolig baggrundsrapport om 
indholdet af ædelmetaller i printkort fra forskellige typer produkter.  
Det planlagte analysearbejde af printkort fra oparbejdningsanlægget i Århus er 
stoppet, fordi oparbejdningsanlægget er i færd med at blive flyttet til Koncernens 
selskab i Malmö. Kuusakoski vil fortsat indsamle WEEE til genanvendelse i 
Danmark, men fremover vil det blive oparbejdet på et udenlandsk anlæg. 
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Bilag: Oversigt over case-virksomheder 
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Tilgang Primær ydelse 
Tekstilproducenter               
Another View Tekstil-producent   X         X  Udvikling af forretningen Udvikling af forretningsplan… 
Berendsen Tekstil-service      X      X  Biprodukt nyttiggørelse Identifikation af afsætningsmuligheder for biprodukt / 
tilbagetagne produkter 
GardinLis Tekstil-producent   X X X X      X  Nyttiggørelse af tilbagetagne produkter Identifikation af afsætningsmuligheder for biprodukt / 
tilbagetagne produkter 
KE Fibertec Tekstil-producent   X (X)       X   Biprodukt nyttiggørelse Identifikation af afsætningsmuligheder for biprodukt / 
tilbagetagne produkter 
Spectre Tekstil-producent   X       X    Miljøcertificering + Optimering af 
produktion 
Støtte til miljøcertificering som led i ny grøn forretningsplan; 
Analyse af optimeringsmuligheder; Value Stream Mapping / 
LEAN 
Producenter af maskiner e.l.                             
Grundfos Maskinproducent   X X (X)         Optimering af produktdesign + 
understøtte tilbagetagning 
Ressourceprofil for produkter 
Høgild Maskinproducent   X X X X      X  Miljøvurdering Tilbagetagning og renovering af fodervogne… 
IKEA Møbelproducent   X  (X)       X  Understøtte tilbagetagning Analyse af lovgivning; Udvikling af forretningsmodel 
Linatech Maskinproducent   X       X    Understøtte tilbagetagning Tilbagetagning af big-bag tømmer; Adskillelse af madrasser (for 
NOMI4); forretningsmodel… 
Nilfisk Advance Maskinproducent   X X  (X)   X     Optimering af produktdesign Ressourceprofil for produkter 
PWS Container-producent   X  X       X  Understøtte nyttiggørelse af 
tilbagetagne produkter 
Logistik omkring genanvendelse af plast-containere 
Siemens Wind Power Maskinproducent   X      (X)     Understøtte genanvendelse Nyttiggørelse af permanente magneter, miljøvurdering/LCA, 
'Product passport' 
Texas Maskinproducent   X X     X     Optimering af produktdesign Ressourceprofil for produkter 
 Genanvendelses-virksomheder                             
Amager Ressource Center Affald/genanv.   X        X X  Understøtte genanvendelse Støtte til miljøanalyse; analyse af afsætningsmuligheder 
DONG Energy Affald/genanv.   X        X   Understøtte genanvendelse ? 
Gamle Mursten Byggematerialer     X     X    Understøtte genanvendelse Automatisering + automatisk detention af kvalitet… (Vision) 
HJ Hansen Genanvendelse   X       X    Understøtte genanvendelse Automatisering mht. adskillelse af køleskabe + kompressorer; 
Rensning af plast; Rensning af PU skum + reduktion af 
produktvolumen; Formidling/udstilling 
Kuusakoski Recycling Genanvendelse   X          X Understøtte genanvendelse Analyse af optimeringsmuligheder 
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Produktområde            Tilgang Primær ydelse 
Andre samarbejdspartnere                  
COOP analyse Analyseinstitut            Forbrugeradfærd… Analyse af forbrugeradfærd i forbindelse med kassation af 
husholdningsprodukter 
Forbrugerrådet Tænk Forbruger 
rådgivning… 
           Miljøvurdering Ressourceprofil for produkter 
GS1 Logistik            Logistik omkring indsamling / reverse 
logistik 
Workshops…, mærkning/logistik omkring genanvendelse af 
elektronik og diverse andre produkter 
Region Hovedstaden Hospitalsdrift            Miljøvurdering Støtte til 'grønne indkøb' 
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